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‚=> Overclocking: 15-35% mehr MHz möglich 
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Hardware-Legenden heute: 
Geforce 8800 GTX im Test 


Was leistet Nvidias legendäre Geforce 8800 GTX 
heute? Der große Benchmarktest mit aktuellen Spielen! »ab seite ss 


Geforce GTX 680 + Bridge. | 
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ASUS empfiehlt Windows® 7. 


MASCHINE 


N Es gibt Schlachten, die scheinen ausweglos, und es gibt das neue G75, 
x ab sofort das Unmögliche möglich macht: Es repräsentiert die 
fünfte Generation der ROG Gmin-_ 24___ M Prozessor 
Notebooks und setzt sMzMMEI F 


neue Maßstäbe wie ke uam 
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Boost-Technik 2.0 bis zu 3,30GHz, 6MB Intel® 
Smart-Cache) wi Original Windows® 7 Home 
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Y 
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jede Schlacht geschlagen? Hör auf zu glauben. Fang an zu 


kämpfen! ROG.ASUS.COM/DE/G75 
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Editorial | SERVICE 


Auftakt: Superjahr 2012, 
Retro-Trend und Hacker 


Hardwarejahr 2012: Endlich wieder Action, Neuheiten, Spannung! So könnte man ! 
den Start in das Hardwarejahr 2012 zusammenfassen. Neue Grafikkartengeneratio- ; facebook 
nen, Intel mit 22-Nanometer-CPUs (ab Seite 10) und im Mobilbereich geht es sowie- i 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


so Schlag auf Schlag. Doch halt, zum vollständigen Glück fehlt noch etwas: Spiele. Es 
wird Zeit, dass die Entwickler endlich ihre Konsolenfesseln ablegen und zeigen, was 
auf einem aktuellen PC 2012 wirklich möglich ist. Matschtexturen und polygonarme 
Figuren kann wirklich niemand mehr sehen. 


ad Retro-Trend: Retro liegt in der Luft, und zwar bei Spielen. Da finden sich im Moment 

r zahlreiche Entwicklerveteranen, die ihr Glück bei sogenannten Crowdfunding-Platt- 
rn. formen wie Kickstarter suchen, um Retrospiele entwickeln zu können. Ein neues 
PC Games Hardware Wasteland, diverse Adventures, ein Remake des ersten Zarry-Spiels und Shadowrun 


kommt auch wieder. Und die Community bestimmt durch Vorauszahlungen mit da- 
rüber, ob das Spiel produziert werden soll. Doch es gibt noch mehr Retro: Kaum ist Max Payne 1 vom Index 
gestrichen, gibt es das Spiel jetzt für iOS, später auch für Android. Mit dem Max auf iPhone und iPad auf Ver- 
brecherjagd zu gehen, das hat was. Die Atmosphäre ist auch nach elf Jahren noch klasse. Wie sehen Sie das 
Retro-Revival bei Spielen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Hackerattacke: Heftleser, die unsere Webseite regelmäßig ansurfen, haben sicherlich mitbekommen, dass auch 
pcgameshardware.de von Hackern erfolgreich attackiert wurde. Wichtige Info für Abonnenten: Ihre Nutzer- 
daten sind weiter sicher. Mehr Infos finden Sie unter www.pcgh.de/code/28M3. 


Ausgabe verpasst oder verloren” 


Einfach fehlende PC-Games-Hardware-Ausgabe nachbestellen! 


In unserem Abo-Shop bieten wir für Abonnenten und alle an- 
deren POGH-Leser die Möglichkeit, aktuelle und ältere Hefte 
nachzubestellen. Sie können auch Sonderhefte ordern; Abon- 
nenten sparen dabei sogar die Versandkosten. Sonderaus- 
gaben und Premium-Hefte aus dem Jahr 2011 sind ebenfalls 
verfügbar. Möchten Sie PCGH lieber digital lesen, können Sie 
unter www.pcgh.de/go/pubbles Hefte aus den Jahren 2011 
und 2012 auch als PDF kaufen. 


Einzelhefte kinderleicht bestellen 
unter: www.pcgh.de/go/shop 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Test: Intel Ivy Bridge... 10 
ntels neue CPU-Generation im Test 
Test: 277-Mainboards.........eeeeen 24 


Fünf Sockel-1155-Platinen mit Z77-Chip 
im Vergleich 


Praxis: Platinenwechsel............................ 32 
PCGH rüstet auf: So meistern Sie den 
ainboard-Umbau! 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 36 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 

Test: Neue Grafikkarten ............................ 38 
Zehn Power-Karten mit GTX 680 und HD 7900 
Praxis: Geforce GTX 680... 46 


Die Leistung des jungen Kepler: Geforce 
GTX 680 analysiert & optimiert 


Praxis: GTX 680 OC vs. HD 7970 OC ........ 54 
Duell der aktuellen VGA-Meister 


Info: Hardware-Legenden (Teil 1) .............. 58 
Was leistet eine Geforce 8800 GTX heute? 


PROZESSOREN 
Startseite...............eeeeeeene 62 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 


Praxis: 33 Tipps fürs CPU-Overclocking ...64 
In der Artikelreihe PCGH 33 zeigen wir Tipps 
zum Thema CPU-Overclocking 


Praxis: Alternative Wärmeleitmittel........... 72 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite..............eeeeeene 76 
Zbox Nano XS: Mini-PC ausprobiert 

Praxis: SSD-Caching................. 78 
Was nützt ein Flash-Zwischenspeicher? 

Test: Festplatten... 82 
Acht Festplatten von 1 bis 4 TByte im Test 
Test: Notebooks für Spieler ....................... 86 


Laptops mit Intels Ivy Bridge und Nvidias 
Geforce-600M-Serie im Test 


Test: Silent-Gehäuse...........en 92 
Fünf Silent-Midi-Gehäuse im Test 

Test: USB 3.0 im Überblick... 9% 
Hardware für USB 3.0 im Praxis-Test 

Info: Das richtige Werkzeug ..............0..... 100 


PCGH-Werkzeugempfehlungen für Arbeiten 
rund um den PC 


PERIPHERIE 


Startseite... 102 
Creative Recon3D Champion im Test 

Test: Onboard-Sound ...........neeee 104 
Ist eine Soundkarte nötig? 

Test: Mittelklasse-Mäuse ..................0....- 108 


Sechs Spielermäuse der Mittelklasse 

mit optischer Abtastung im Test 

Praxis: Eingabeprobleme beheben ........... 112 
Jedes Spiel mit jedem Eingabegerät 
kontrollieren 


Praxis: WLAN ausreizen.........nneeene 116 
Drahtlose Netzwerke optimieren 


Grafikkarten 


Die Lawine rollt: Nachdem 

AMD und Nvidia ihre High-End- 
Grafikkarten vorgestellt haben, 
bringen die Partnerhersteller nun 
unzählige Eigendesigns auf den 
Markt. Wir machen den Test. Tipps 
und Tricks für die Geforce GTX 
680 finden Sie ab Seite 46. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite.............eeeeeeeee 120 
Test: Risen 2: Dark Waters 

Info: Grauzone Key-ShopS.....neeee 122 
Key-Shops im Rechtstest: Günstig, 

aber illegal? 

Praxis: Tuning Risen 2... 126 


Direct-X-9-Optik, die Leistung fordert 


EINKAUFSFÜHRER 


Info: Sparen beim Grafikkarten-Kauf ....... 128 
Durch bedachte Auswahl beim 
Grafikkarten-Kauf Geld sparen 


Grafikkarten ....eaenennnenseneenennennennennnnnnn 
Prozessoren & Kühler 
Mainboards & RAM .......nenennnnnn 


LCDs, Eingabe & Sound... 137 
SSDs & Festplatten... 138 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile.................... 139 
Edltöllall.ain een 3 
Inhalt: DVD 6 
PEGHIERC Hr esenessssseesnsnnnsssansaerien ernten 


Lesereinsendungen .............een: 


Teamseite & Impressum 


Die letzte Seite ...neeneeneeenennnennennnennenenennennn 
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aALAN® 500 
Jetzt arellfach 


gut vernetzt! 


u 


NEE 


Jede Steckdose 
wird zum 
Netzwerkanschluss 


jede Steckdose dLAN® 500 AVftriple+ 
wird zum * Heimnetzwerk über die ou 
Übertragungsraten von bis zu 500 Mbit/s 
Netzwerkanschluss + Verbindet Computer und Unterhaltungs- 
elektronik miteinander und mit dem Internet 
« Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 
« Direkter Anschluss von bis zu drei Geräten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 
e Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 
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devALO 


The Network Innovation 


Mehr Informationen unter www.devolo.de 


devolo AG » Charlottenburger Allee 60 » 52068 Aachen » Tel +49 241 182 79-0 » info@devolo.de 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


@pensallice= DV DES PIE| ERS > rn Seite 2 
PCGH-Testdatenbank 1.4: Jetzt mit DDR3-RAM .. Seite 1 
Specialalvyaßtidgen ee Seite 1 
Speala| AGEIOLCELGIEO 8 U Seite 1 
REDAKTIONSVIDEOS 

Redakteure im Kreuzfeuer mit Stephan Wilke... Seite 1 
GeToTceI08 UIGTDInKd ET. Taxis Seite 1 
PCGH experimentiert: alternative Wärmeleitmittel ......................- Seite 1 
Rraxisglidei vyaBnidge ee Seite 1 
Nainboarelieptimallauiusten Seite 1 


Special: 
Geforce GTX 680 


Die neue Grafikkarte Geforce GTX 680 von Nvidia 
beschäftigt uns auch in dieser Ausgabe. Im Spe- 
cial auf der Heft-DVD finden Sie nützliche Tools, 
aktuelle Treiber sowie Artikel mit weiterführenden 
Inhalten als PDF und ein umfangreiches Praxisvi- 
deo mit Raffael Vötter. 


mie nenn re RE 


I Titel: Geforce GTX 680 
I Art: Special 
I Video, Bilder und Software 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


PCGH- 
Testdatenbank 


Das Tool soll Ihnen helfen, schnell einen Überblick 
über die für Sie optimal geeignete Hardware zu 
erhalten. Sie müssen lediglich einige Parameter 
vorgeben und erhalten dann eine gefilterte Liste 
passender Produkte - enthalten sind alle wichtigen 
Komponenten der vergangenen Jahre. Die aktuelle 
Version gibt Ihnen Zugriff auf die Testergebnisse 
von Grafikkarten, Mainboards, Prozessoren, CPU- 
Kühlern und erstmals auch auf DDR3-RAM. 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.4 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: Rund 350 Produkte 


Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein neues Mainboard, einen neuen CPU-Kühler oder Prozes- 
sor? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


PCGH-Top-Videos 


Geforce GTX 680: Raffael gibt wertvolle Ivy Bridge: Marc zeigt den Effizienz- 


Praxistipps zur neuen Grafikkarte. unterschied der CPU-Generationen. 


Redakteur im Kreuzfeuer: Stephan 
Wilke antwortet auf Leserfragen. 


Mainboard: Fabian erläutert, wie Sie 
eine Hauptplatine richtig wechseln. 


Das Experiment: Wir testen die Taug- 
lichkeit von Senf und Co. als WLP. 
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Mit der Opensource-DVD Spiele bekommen Sie Zugriff auf 125 großartige Games. 
Die Spiele sind nach Kategorien geordnet und verfügen alle über einen Beschrei- 
bungstext und jeweils einen Screenshot. Sie finden die Opensource-DVD auf Seite 2 
unserer Heft-DVD. Hinweis: Der Datenträger muss für Seite 2 mit der Beschriftung 
nach unten ins DVD-Laufwerk eingelegt werden. Highlights sind Fish Fillets, Flight- 
Gear, Lbreakout, LinCity-NG, OpenTTD, PySoIFC, Torcs sowie Tong und XMoto. Von 
allen Programmen auf dieser DVD, die unter der GPL2-Lizenz stehen, können Sie 
innerhalb von drei Jahren den Quellcode beim Team Opensource-DVD anfordern. 


wa 
zZ 


I Titel: Opensource-DVD 3.3 
I Art: Spiele-Sammlung 
I Registrierung: Nicht erforderlich 


As m Ei 


Beim Sokobanspiel Fish Fillets steuern Sie zwei Fische durch kniff- 
lige Levels. Beide Fische müssen Sie zum Level-Ausgang führen. 


Das Spiel Lincity simuliert das Wirtschaftswachstum sowie die Torcs bietet verschiedene Rennstrecken, auf denen Trainingsrun- Tong ist eine Mischung aus Tetris und Pong und für geübte Spieler 
Entwicklung einer Zivilisation. den oder richtige Wettkämpfe möglich sind. eine spannende Herausforderung. 


h 
% 


en 


FlightGear ist ein Flugsimulator erster Güte, der besonders durch seine realistische Darstellung der OpenTTD ist ein Simulationsspiel, in dem Sie ein komplexes Transport- und Wirtschaftswesen auf- 
Flugbahnen, Landschaften und des Wetters punktet. bauen müssen. Sie können die Landschaft gestalten, Gleise verlegen, Straßen bauen usw. 


Special: Ivy Bridge 


Intel stellt seine neue Prozessorgeneration vor und wir testen diese 
natürlich. Sie finden den Test auf Seite 10. Im Special auf dem aktuellen 
Heft-Datenträger haben wir passend zum Artikel im Heft weiterführende 
Informationen in Form von PDFs, Bildern und Videos zusammengestellt: 
Unter den PDFs sind auch Präsentationen von Intel, die einen tieferen 
Einblick in die Technik der neuen CPUs erlauben. Zwei Videos informieren 
Sie ausgiebig über die Besonderheiten der Prozessor- sowie der integrierten 
Grafiktechnologie. 


now. seen ir Weeiaee 


I Titel: Ivy Bridge 


1 Art: Special Das Video zeigt den Qualitätsunterschied der anisotropen Filterung 
I Video, Bilder und Software zwischen den Grafikeinheiten von Sandy Bridge und Ivy Bridge. 
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[R) FAR 1 101.007 
ar / verkaufte 
Au amascrSr 1 «..] Exemplare 
rg JOW 6J Pro Monat” 


von 14 Print-Magazinen 
und 15 Online-Portalen 


WARTEN 


34.418 verkaufte 
Exemplare pro 


ONLINE m. BATILEE 1 A 30.472 verkaufte 
Fern Exemplare pro 
Monat” 


17 Peer upr M VIDEO 411 fj2::, —— .J -- UND AUSSERDEM: 
FH le) nuffenl, | Eiche Hardınare) pcaction.de | readmore.de 


1,87 Mio. Unique User” 910.000 Unique User” 640.000 Unique User” 2,28 Mio. Unique User” SFT | Games and More u. v. a. 


Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 

4 Chefredakteur bei Powerplay und Videogames, 

\ S arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, JoWooD, 
Playlogic, Steelmonkeys und Gameforge. 


Seit 2011 ist Michael Hengst selbstständig. 


** Laut AGOF internet facts 2011-12 *** Laut IVW IV/2011 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games - Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group bis zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok®, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstälteste 
2011 ister dort Teil des Senior Managements und ver- Computerspielemagazin in Deutschland, 
antwortet Havoks internationale Geschäftsentwicklung. PC Games sowie play°, N-ZONE u.a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, C00 COMPUTEC MEDIA - Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für Pi% | "4 Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock’n’Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:makethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Verträge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlöspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so können sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 


II specıar | ivy Bridge im Test 


| Mit verbesserter Architektur, DX11-Grafik und PCI-E 3. 0 


Test: Intel Ivy Bridge 


Mit einem „Tick Plus” schickt Intel die Maho-Bay-Plattform ins Rennen: Deren Ivy-Bridge-CPUs bieten 


mehr Leistung bei geringerem Stromverbrauch sowie eine runderneuerte Direct-X-11-Grafikeinheit. 


eit geraumer Zeit verfolgt Intel 

die mittlerweile recht bekannte 
„Tick Tock“-Strategie: Im alljährli- 
chen Wechsel schickt der Chip- 
gigant eine neue Architektur in ei- 
nem bewährten Fertigungsprozess 
ins Rennen - zuletzt Sandy Bridge 
im  32-Nanometer-Verfahren. Es 
folgt ein Shrink, also eine Verklei- 
nerung der Fertigung, zugunsten 
der Leistungsaufnahme und Takt- 
barkeit - Intels Gewinnspanne 
steigt im Gegenzug an, da mehr 
Dies auf einen Wafer passen. 


Den Shrink bezeichnet der Herstel- 
ler als das „Tick“, im Falle der Maho- 
Bay-Plattform aber spricht Intel 
von einem „Tick+“. Warum dem so 
ist und wie sich die neuen Prozes- 
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soren samt ihrer integrierten Gra- 
fikeinheit und den überarbeiteten 
Chipsätzen schlagen, zeigen wir 
Ihnen auf den folgenden Seiten. 


Die Plattform: Maho Bay 

Die Hersteller lieben Codenamen, 
die Gerüchteküche liebt sie eben- 
falls und wir erklären sie Ihnen: 
Intel bezeichnet die Desktop-Platt- 
form, bestehend aus CPU und PCH 
(Platform Controller Hub, also dem 
Chipsatz), als Maho Bay - die mobile 
Variante nennt sich Chief River. Die 
jeweiligen Vorgänger hörten auf die 
Namen Sugar Bay und Huron River. 
Die aktuellen Prozessoren nennen 
sich Ivy Bridge DT, letztes Jahr ak- 
tuell waren Sandy Bridge DT und 
als High-End-Plattform Waimea Bay 


mit Sandy Bridge EP für den Sockel 
2011. DT steht hierbei für Desktop, 
EP für Enterprise - die Sockel-2011- 
Plattform schließlich ist im Grunde 
nichts anderes als eine Server- res- 
pektive Workstation-Basis. 


Maho Bay hingegen setzt wie ge- 
habt auf den Sockel 1155, eine Ivy- 
und eine Sandy-Bridge-CPU sind 
ergo pinkompatibel. Der Stolper- 
stein ist allerdings das Mainboard. 


SS 


DVD 


Heft-DVD: Video mit Ivy 
Bridge gegen Sandy Bridge 
(CPU- und Grafik-Part) 


6 x Panther Point 

Maho Bay vertraut auf die 7er- 
Chipsatzreihe (Codename „Panther 
Point‘), die im Desktop-Segment 
aus folgenden sechs PCHs besteht: 
Z77, 275, H75 und B75 für den nor- 
malen Endkunden-Handel sowie 
Q77 und Q75 für den Business- 
Bereich. Allen gemein ist die offizi- 
elle Unterstützung von Ivy Bridge 
und Sandy Bridge, zudem laufen 
manche Mainboards mit etwa dem 
beliebten P67 oder Z68 nach einem 
BIOS-Update mit Ivy Bridge DT zu- 
sammen. 


Die Panther-Point-Generation bie- 
tet erstmals vier native USB-3.0- 
Ports im Chipsatz integriert; den 
USB-2.0-Standard gibt's 14 Mal. 
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Die Desktop-Modelle von Ivy Bridge: Vom Core i3 bis zum Core i7 


Modell Kerne Basistakt | Max. Turbo |L3-Cache (CPU) |Grafikeinheit | GPU-Takt (Turbo) TDP Listenpreis | Release 

Core i7-3770K |4+SMT (8 Threads) | 3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 313 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i7-3770 4+SMT (8 Threads) | 3,4 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Watt 287 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i7-37705 |4+SMT (8 Threads) | 3,1 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 65 Wa 278 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i7-3770T |4+SMT (8 Threads) | 2,5 GHz 3,7 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 45 Wat 278 US-Dollar | 23. April 2012 

Core iI5-3570K |4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 212 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i5-3570 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wat Unbekann ai 2012* 

Core i5-35705 | 4 3,1 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 65 Wa Unbekann ai 2012* 

Core I5-3570T |4 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 45 Wat Unbekann ai 2012* 

Core i5-3550 4 3,3 GHz 3,7 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 194 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i5-35505 |4 3,0 GHz 316002 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 65 Watt 194 US-Dollar | 23. April 2012 

Core i5-34755 | 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.100 MHz 65 Wa Unbekann ai 2012* 

Core i5-3470 4 3,2 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wat Unbekann ai 2012* 

Core i5-34705 | 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wa Unbekann ai 2012* 

Core i5-3470T |2+SMT (4 Threads) | 2,9 GHz 3,6 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 35 Wat Unbekann ai 2012* 3 
Core i5-3450 4 3,1 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wa 174 US-Dollar | 23. April 2012 Ei 
Core I5-34505 |4 2,8 GHz 3,» GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wat 194 US-Dollar | 23. April 2012 5 
Core i5-3330 4 3,0 GHz 3,2 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 77 Wa Unbekann ai 2012* E 
Core i5-33305 | 4 aaa 32002 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 65 Watt Unbekann ai 2012* 2 
Core 13-3240 2 +SMT (4 Threads) | 3,4 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa Unbekann ai 2012* & 
Core i3-3240T | 2 +SMT (4 Threads) | 3,0 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wat Unbekann Juni 2012 * E 
Core 13-3225 2 +SMT (4 Threads) | 3,3 GHz - 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.050 MHz 55 Wa Unbekann Juni 2012 * 3 
Core i3-3220 2 +SMT (4 Threads) | 3,3 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wat Unbekann Juni 2012 * F 
Core i3-3220T |2+SMT (4 Threads) | 2,8 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa Unbekann Juni 2012 * E 


Z77, Z75 und H75 verfügen über 
jeweils sechs SATA-3GB/s- und zwei 
SATA-6GB/s-Anschlüsse, die Busi- 
ness-Versionen sind teilweise be- 
schnitten. Apropos: Möchten Sie ei- 
nen Ivy-Bridge-Prozessor CPU-seitig 
um mehr als nur ein paar Megahertz 
übertakten, benötigen Sie erneut ei- 
nen Chip mit K-Suffix, da nur diese 
einen offenen Multiplikator aufwei- 
sen. Während eine Übertaktung der 
integrierten Grafikeinheit mit allen 
Chipsätzen möglich ist, erlauben 
nur der Z77 und der Z75 das Anhe- 
ben des CPU-Multiplikators. 


Die Ivy-Modellpalette 
Während die Chipsätze wie gehabt 
im 65-Nanometer-Verfahren bei 
einer TDP von wie bisher knapp 
sieben Watt vom Band laufen, 
„shrinkt“ Intel die Prozessoren und 
setzt auf die 22-Nanometer-Ferti- 
gung. Der Hersteller nutzt diese 
Verbesserung jedoch nicht für hö- 
here Taktfrequenzen, sondern für 
eine geringere TDP und die aufge- 
bohrte Grafikeinheit samt DX11. 


Wenn Sie diesen Artikel lesen, hat 
Intel insgesamt neun Ivy Bridge 
DTs veröffentlicht und zwar aus- 
schließlich Core-i7- sowie i5-Mo- 
delle. Das neue Flaggschiff ist der 
Core i7-3770K, der seinem Vorgän- 
ger - dem Core i7-2700K - auf den 
ersten Blick verblüffend ähnlich ist. 
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Laut Listenpreis 19 US-Dollar güns- 
tiger dürfte er hierzulande für un- 
ter 300 Euro über die Ladentheke 
wandern. Typisch für einen Sockel- 
1155-17 gibt's 8 MiByte L3-Cache, 
SMT und - das ist neu - bei allen i7 
die größere Grafikeinheit (HD Gra- 
phics 4000). Der offene Multiplika- 
tor rundet die Daten ab. Mit 3,5 bis 
3,9 GHz bietet der Core i7-3770K 
die gleichen Frequenzen wie der 
Core i7-2700K, bei Last auf allen 
vier Kernen legt das neuere Modell 
jedoch 100 MHz mehr an - bei ei- 
ner TDP von nur noch 77 statt 95 
Watt. Neben dem K-Chip existiert 
noch eine Version ohne offenen 
Multi sowie zwei Stromsparversio- 
nen mit 65 und 45 Watt. 


Der Core i5-3570K tritt die Nachfol- 
ge des beliebten Core i5-2500K an, 
der Preis dürfte klar unter 200 Euro 
liegen. Intel reduziert hier wie üb- 
lich den L3-Cache und streicht die 
SMT-Fähigkeit. Abgerundet wird 
das Portfolio durch weitere Core 
i5 inklusive Stromspar-Chips; hier 
kommt bis auf eine Ausnahme 
durchweg die kleinere Grafikein- 
heit zum Einsatz. 


Weitere Prozessoren - darunter die 
Core-i3-Riege - erwarten wir für 
Mai bis Juni, Intel äußerte sich bis 
Redaktionsschluss nicht offiziell 
zum Erscheinungstermin. > 


Processor 
Graphics 


& 


Shared L3 Cache** 


Memory Controller UO 


Das längliche Die beherbergt 1.400 Millionen Transistoren, verteilt auf 160 Quadrat- 
millimeter. Die DX11-Grafikeinheit nimmt hierbei rund ein Drittel des Platzes ein. 


Bild: Intel 


Index aufgeschlüsselt: Wann lohnt sich Ivy Bridge? 


Über 40 % Leistungsgewinn © Plus 20-40 % Leistungsgewinn I Bis 20 % Leistungsgewinn IM Leistungsverlust 


Basis-CPU 


Aufrüst-CPU 


Core 2 Duo E8400 


Athlon II X3 450 


FX-4100 


Core 2 Quad 09550 


Phenom II X4 960T 


A8-3870K 


Phenom II X6 1055T 


Core 13-2100 


FX-8120 


Phenom II X4 980 BE 


Phenom II X6 1100T 


Core 15-760 


Core 17-920 


Core 17-860 


Core i5-2500K 


Core i7-2600K 


Core i7-3770K 


FX-6200 


FX-8150 


Core i5- 
2500K 


Core i7- 


3770K 


Core i7- 
3930K 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
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Bild: Intel 
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Most Significant IVB IPC Improvements 


„| Pipeline MOV elimination 


J Pipelined divider 


roughput of divide re 


eü micro 


| Next page prefetcher 


« Enables pre 


= re 


ching 


s clumsiness off 


‚-operations 


J 6 additional split load registers 


plitting cache lines 


omputations 


Joundary 


Obgleich Ivy Bridge „nur” ein Shrink ist, integrierte Intel diverse Verbesserungen in 
die Architektur, welche die Leistung pro Takt gegenüber Sandy Bridge erhöhen. 


Uncore IPC 


J AFP - Adaptive 


® Lacne heurisik 


Features 


Fill Polıcy 


5 to ıdentify and 


egregate 


J QLRU - Quad-Age LRU algorithm 


.Ä M ne-{t 
erg retelch 


ı DPT - Dynamic 


request 
Prefetch 


a1] ) ent 


43 Channel Hashing — DRAM channel selection mechanism 


Der Uncore-Bereich wurde ebenfalls aufgebohrt, so sorgt eine neue Fähigkeit dafür, 


dass die Datentransferrate des Arbeitsspeichers effektiver umgesetzt wird. 


SMT und Turbo geprüft 


Core i7-3770K |Core i7-3770K | Core i7-3770K 

(ohne Turbo) (ohne SMT) 
Anno 2070 48,5 Fps 45,8 Fps 48,3 Fps 
Battlefield 3 (High) 75,5 Fps 75,4 Fps 75,5 Fps 
Dirt 3 96,8 Fps 96,0 Fps 95,4 Fps 
Shogun 2 29,6 Fps 28,3 Fps 29,5 Fps 
Starcraft 2 45,7 Fps 42,8 Fps 45,6 Fps 
TES 5 Skyrim v1.4 93 Fps 90,1 Fps 92,2 Fps 
CB R11.5 (x-CPU) x64 7,52 Punkte 7,10 Punkte 6,21 Punkte 
CB R11.5 (1-CPU) x64 ‚66 Punkte 1,49 Punkte 1,66 Punkte 
Paint.Net v3.36 1,5 Sek. 11,9 Sek. 13,6 Sek. 
Truecrypt 7.1 (mit AES) 227 MB/s 213 MB/s 174 MB/s 
x264 HD v4.0 41,2 Fps 39 Fps 34,6 Fps 
Normierte Spieleleistung 00 Prozent 96,6 Prozent 99,5 Prozent 
Normierte Anwendungen 00 Prozent 93,9 Prozent 83,5 Prozent 


Architektur (CPU-seitig) 


Die Verbesserungen gegenüber Sandy Bridge in der Theorie und Praxis 


m Kern - und das ist wörtlich 

zu nehmen - basiert Ivy Bridge 
auf der bekannten Sandy-Bridge- 
Architektur. Im Zuge der Verkleine- 
rung der Strukturen auf Basis des 
22-Nanometer-Verfahrens samt Tri- 
Gate-Transistoren ließ es sich Intel 
jedoch nicht nehmen, die grundle- 
gende Technik an einigen Stellen 
zu verbessern, um die Leistung zu 
erhöhen und den Stromverbrauch 
zu reduzieren. 


Mehr Leistung pro Kern 

Ivy Bridge DT nutzt bis zu vier 
CPU-Kerne, die mittels eines ra- 
send schnellen Ringbus-Interfaces 
auf bis zu 8 MiByte Cache zugrei- 
fen können. Da dieser auch der 
Grafikeinheit zur Verfügung steht, 
spricht Intel vom Last-Level-Cache 
(LLC) - weiterhin taktet dieser mit 
Kernfrequenz, was gegenüber der 
älteren Nehalem-Architektur ein 
bedeutender Schritt nach vorne 
ist. Die wichtigen MOV-Befehle, die 
dafür sorgen, dass Daten von einem 
Register zum anderen bewegt wer- 
den, „zeigen“ nun nur noch auf das 
Zielregister anstatt zwingend ko- 
piert zu werden. 


Bei Chips mit aktivem Hyper- 
threading (SMT), also den i7 und 
den i3, sorgt eine dynamische statt 
statische Aufteilung der hierfür 
benötigten Puffer für etwas mehr 
Durchsatz. Auch der Prefetch-Teil 
des Frontends, der die Daten aufbe- 
reitet, ist schneller unterwegs und 
die Dividier-Einheit ist gleich dop- 
pelt so flott wie bisher, was gerade 
bei Gleitkomma-Rechenaufgaben 
für mehr Leistung sorgt. 


Mehr Uncore-Power 

Der System Agent, also der Uncore- 
Bereich, bekam unter anderem eine 
weitere  Befehlssatz-Erweiterung 
(ISA) spendiert: Der Digital Ran- 
dom Number Generator (DRNG) 


erzeugt mit wahnwitziger Ge- 
schwindkeit zufällige Zahlenkolon- 
nen, was vor allem für sicherheits- 
relevante Software wichtig ist. In 
die gleiche Kerbe schlägt die Su- 
pervisory Mode Execute Protection 
(SMEP), welche die Ausführung 
von schädlichem Code in reservier- 
ten Speicherbereichen verhindert. 
Neu ist die Unterstützung von ins- 
gesamt 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
für dedizierte Grafikkarten, die 
CPU oder die Grafikeinheit profi- 
tieren davon allerdings nicht. 


Zu guter Letzt erlaubt der Speicher- 
Controller (IMC) nun DDR3-1600 
statt DDR3-1333 im bekannten 
Zweikanal-Verfahren und leistet 
dank des neuen „Channel Hashing“ 
mehr in bandbreitenlastigen Sze- 
narien. Um im Leerlauf Strom zu 
sparen, kann der DDR-Y/O-Teil per 
C6-Modus deaktiviert werden. 


Die Theorie in der Praxis 

Im täglichen Einsatz im Desktop- 
Segment oder gar beim Spielen 
legt Ivy Bridge pro Takt gegenüber 
Sandy Bridge meist im einstelligen 
Prozentbereich zu - im Cinebench, 
einem Gleitkomma-Workload, sind 
es beispielsweise plus sechs Pro- 
zent. Der Packer 7-Zip und der 
Physik-Test des 3D Mark 11 profitie- 
ren stark, was den MOV-Befehlen 
geschuldet sein dürfte. 


SMT bringt je nach Anwendung 
18 bis 30 Prozent mehr Leistung, 
im Mittel sind es gute 20. Unsere 
Spiele-Auswahl zeigt sich inner- 
halb der Messungenauigkeit unbe- 
eindruckt, einzig Dirt 3 legt durch 
SMT etwas zu. Am Turbo hat Intel 
wenig geändert, der i7-3770K packt 
je nach Last 400, 300 oder 200 MHz 
auf seine 3,5 GHz obendrauf - die 
Spiele honorieren dies im Mittel 
mit 3,5 und die Anwendungen mit 
6,5 Prozent mehr Leistung. > 


Leistung pro Takt (2,0 GHz) und Kern: Wie schlägt sich Ivy Bridge hinsichtlich der IPC? 


Core i7-3x00 Core i5-2x00 Core i5-7x0 C2D E8x00 Phenom Il Phenom I FX-81x0 

(Ivy Bridge DT) (Sandy Bridge DT) | (Lynnfield) (Wolfdale) (Deneb, DDR3) |(Agena) (Vishera) 
3D Mark 11 (Physik-Test) 1.123 Punkte 1.030 Punkte 917 Punkte 834 Punkte 744 Punkte 637 Punkte 632 Punkte 
7-Zip 9.20 (Komprimierung) 2.484 kB/s 2.238 kB/s 2.113 kB/s 1.914 kB/s 1.707 kB/s 1.529 kB/s 1.609 kB/s 
Cinebench R11.5 (CPU-Test) 0,77 Punkte 0,72 Punkte 0,62 Punkte 0,59 Punkte 0,54 Punkte 0,49 Punkte 0,44 Punkte 
HL2 Ep2 (max. Details, 640 x 480) | 65,5 Fps 63,7 Fps 61,2 Fps 61,4 Fps 61,5 Fps 56,5 Fps 56,1 Fps 
Normiert auf Core i7-3x00 100 Prozent 93,1 Prozent 85,2 Prozent 76,6 Prozent 74,7 Prozent 67,0 Prozent 66,0 Prozent 
System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
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OUR DEFINITION OF 


»SPITZENREITER« 


STRAIGHT POWER” 
SILENT WINGS 2 


Die Konzeption eines neuen Produktes beginnt in unserem be quiet! Head- 
quarter in Deutschland stets mit einer fest definierten Zielsetzung. In die- 
sem Fall sollten das neue »Straight Power E9« und unsere »SilentWings 2« 
absolute Spitzenreiter in Sachen Performance und leisem Betrieb werden. 
Genau das hat unser Team geschafft: 


az ae1z 
TOP-PRODUKT TOP-PRODUKT 


Be quiet Be quiet 


L 


Mehr Informationen zu Produkten von Deutschlands Marktführer für Netzteile 
(GfK Marktforschung 2007-2012) finden Sie jederzeit auf bequiet.com oder 
bei facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de «e www.arlt.de « www.atelco.de e www.brack.ch e www.caseking.de 
www.conrad.de e www.cyberport.de ®e www.digitec.ch e www.hoh.de ® www.kmelektronik.de «e www.mindfactory.de 
www.reichelt.de e www.snogard.de 


E} 
* 


De quiet! 


* DX9-Modus 


II spec | ivy Bridge im Test 


Die integrierte Direct-X-11-Grafik im Vergleich 


Mit der Unterstützung neuer APIs, verbesserter anisotroper Filterung, einem dedizierten L3-Cache und mehr Shadern zum (Teil-)Erfolg 


Modern Warfare 3: Intel im Mittelfeld 


„Schwarzer Dienstag” - 1.920 x 1.080, min. Details, Schatten an, Texturen norm. 


Rad. HD 6670 (dediziert, G860) N En 59,8 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) EEE 37,6 

Radeon HD 6530D (A6-3650) EEEIS] IE 28,7 

HD Graphics 4000 (i7-3770K) EI EN 25, 1 

Radeon HD 6410D (A4-3400) EEE ER 21,0 

HD Graphics 3000 (i5-2500K) ION 16,2 

HD Graphics 2000 (i3-2100) IESIEM 10,4 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (Q), 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: In Full-HD läuft 
selbst das als anspruchslos geltende CoD MWS3 erst auf der HD 6670 halbwegs rund. 


Mi Fps 


» Besser 


Dirt 3: Die HD 4000 knackt die HD 6530D 


„Smelter, Route 9" - 1.920 x 1.080, mittlere Details, Direct X 11 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) EEE En 52,8 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) HE 33,1 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) EB 26,4 
Radeon HD 6530D (A6-3650) EISEN 22,7 
Radeon HD 6410D (A4-3400) EAN 16,3 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) * EEEEEEEIaIN 15,7 
HD Graphics 2000 (i3-2100) * EEEBIE 10,1 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (0), IMIREN @ Fps 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: In Dirt 3, einem 
AMD „Gaming Evolved“-Titel, zeigt sich die HD 4000 im DX11-Modus überraschend stark. » Besser 
Starcraft 2: Eine Pleite für die HD Graphics 
„2 on 2 MP-Replay” - 1.920 x 1.080, mittlere Details, Texturen auf Mittel 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) EEE 41,3 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) EEE En 26,7 
Radeon HD 6530D (A6-3650) EEE 23,7 
Radeon HD 6410D (A4-3400) EIS En 19,5 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) EIS En 19,1 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) EEG EEE 13,5 
HD Graphics 2000 (i3-2100) EEEBIER 10,2 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (Q), MINEN @ Fps 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: Im Vergleich zu 
Geforces liegt SC2 den Radeons wenig, den Intel-GPUs schmeckt es aber überhaupt nicht. » Besser 
Skyrim v1.3: Gleichstand mit der A6-Radeon 
„Weißlauf” - 1.920 x 1.080, mittlere Details, Hi-Res-Texturen, kein AA/AF 
Rad. HD 6670 (dediziert, G860) EEE 50,7 
Radeon HD 6550D (A8-3870K) 2 33,7 
Radeon HD 6530D (A6-3650) a 25,3 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) EEE EN 25,0 
Radeon HD 6410D (A4-3400) EA ER 17,9 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) MEIN 14,9 
HD Graphics 2000 (i3-2100) EEG 9,1 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
System: Intel 277, AMD A50M/A75, 4 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 (Q), MIR Fps 
Geforce 301.10 (Q), Intel 15.26.8.64.2696 (Balanced) Bemerkungen: Fast auf das 
Frame genau leistet die HD Graphics 4000 so viel wie die integrierte Radeon HD 6530D. » Besser 
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ie letzten Jahr lieferte Intel 

kontinuierlich immer bessere 
CPUs ab, welche die Konkurrenz 
meist Staub schlucken ließen - die 
integrierten Intel-Grafikeinheiten 
hingegen haben den Ruf, beson- 
ders schlecht zu sein. Mit den GPUs 
von Clarkdale und Sandy Bridge 
gab der Chipriese zwar Gas, die in- 
tegrierten Radeons von AMD blie- 
ben allerdings unerreichbar - egal 
ob bei der Leistung, der Kompatibi- 
lität oder den Features. 


Ein großer Schritt für Intel 
Während CPU-seitig eher sanfte 
Evolution angesagt ist, revolutio- 
niert Intel die integrierte Grafikein- 
heit von Ivy Bridge fast schon und 
spricht daher von einem „Tick+“ 
(also mehr als nur ein Shrink). Statt 
Direct X 10.1 und Open GL 3.0 
schickt Intel die HD-Graphics-Lö- 
sungen der Ivy-Bridge-Generation 
mit Direct X 11, Open GL 3.1 sowie 
Open CL 1.1 ins Rennen. 


Den anisotropen Filter hat der Her- 
steller generalüberholt, die starke 
Winkelabhängigkeit ist Geschichte 
und mit der 
stellung weist das AF nur ein sehr 
schwaches Flimmern auf; dafür lei- 
det die Genauigkeit etwas. Alles in 
allem bewegt sich Intel nun fast auf 
dem Niveau von AMD und Nvidia, 
die bis zu vierfache Multisampling- 
Glättung (mehr gibt's nicht) ist 
identisch - funktioniert aber nur, 
wenn das Spiel diese anfordert. 


„Balanced“-Vorein- 


Ivy Bridge: Kaum winkelabhängig 
4 


Mit der Ivy-Bridge-Generation verbessert Intel die bisher stark kritisierte anisotrope 


Die i7- und K-Modelle verfügen 
über eine HD 4000 mit 16 Ausfüh- 
rungseinheiten (Executions Units, 
EU), alle anderen Chips beherber- 
gen die HD 2500 mit sechs EUs. 
Verbesserungen an den Rechen- 
werken sowie der neue L3-Cache 
für die Grafikeinheit sollen gegen- 
über Sandy Bridge (HD 3000 mit 
12 EUs und HD 2000 mit 6 EUs) die 
Leistung weiter steigern. 


AMDs HD 6410D eingeholt 
Der Turbotakt der HD 4000 des 
Core i7-3770K liegt bei bis zu 1.150 
MHz, was 50 MHz mehr sind als die 
1,1 GHz der HD 3000 des Core i5- 
2500K. Im Mittel der vier von uns 
gewählten Spiele geht die neuere 
HD Graphics um stolze 58 Prozent 
in Front, dies reicht, um AMDs inte- 
grierte Radeon HD 6530D (die Gra- 
fikeinheit, der A6G-Llanos) einzuho- 
len - immerhin das zweitschnellste 
Modell der Konkurrenz. Kurios: 
Der größte Vorsprung wird in Dirt 
3 mit DX11 erzielt, dabei gehört das 
Spiel zu AMDs „Gaming Evolved‘“- 
Programm. Die Bildqualitätsanaly- 
se zeigte keine Unterschiede. 


Keine Treiber-Probleme 

In der uns zur Verfügung stehen- 
den Zeit prüften wir mehr als zwei 
Dutzend aktuelle sowie ältere Spie- 
le, diese starteten alle und zeigten 
erfreulicherweise keine Bildfehler. 
Selbst das brandneue Risen 2 lief 
mit minimalen Details problemlos 
bei weit über 30 Fps. 


Sandy Bridge: Stark winkelabhängig 


Filterung sichtlich und ist damit technisch in Schlagdistanz zu AMD sowie Nvidia. 
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Anwendungen und Spiele plus Stromverbrauch 


Was leistet der CPU-Part des Core i7-3770K und Core i5-3570K im Gaming- sowie Multimedia-Sektor und wie sparsam sind die Chips? 


ntel selbst spricht - wie auf der 

dritten Seite dieses Artikel erläu- 
tert - von mehr Leistung pro Takt, 
was unsere Messungen bestätigen. 
Im direkten Vergleich des Core 
i7-3770K mit dem Core i7-2700K 
macht sich zudem der höhere Tur- 
bo bei Last auf allen Kernen be- 
merkbar, dieser beträgt 100 MHz 
mehr. Weiterhin spezifiziert Intel 
nun DDR3-1600 statt DDR3-1333 
als offizielle Speicherunterstüt- 
zung, was die Leistung ebenfalls 
etwas erhöht. 


Schnellste CPU für Spieler 
All diese kleinen Verbesserungen 
sowie der All-core-Turbo von 3,7 
GHz platzieren dem Core i7-3770K 
auf dem Gaming-Thron: Keine an- 
dere CPU erreicht in unserem Spie- 
le-Parcours derart viele Fps. Bisher 
stellt der Core i7-3960X mit 1.000 
US-Dollar Listenpreis die 100-Pro- 
zent-Marke, nun zieht der Core 
i7-3770K für 313 US-Dollar vorbei 
- der Vorsprung beträgt allerdings 
nur zwei Prozent. 


Bleiben wir innerhalb der Preis- 
klasse des Core i7-3770K und zie- 
hen den Core i7-2700K als besser 
vergleichbaren Gegner heran, so 
wird ersichtlich, wo die neue Gene- 
ration besonders gut abschneidet - 
denn im Mittel liegt der Ivy-Bridge- 
Chip sieben Prozent in Front. 


Hier sticht besonders Anno 2070 
hervor, das vermutlich von der 
besseren SMT-Implementierung 
profitiert: Der Core i7-3770K legt 
hier einen Sprung von plus 14 Pro- 
zent hin, in Starcraft 2 beträgt der 
Vorsprung 12 Prozent. In Shogun 
2 sind es immerhin noch neun 
Prozent - und gerade in riesigen 
Schlachten ist das ein Wert, den 
empfindliche Spieler bereits mer- 
ken. Das restliche Testfeld offen- 
bart geringere Differenzen, zudem 
liegen die Fps ohnehin sehr hoch. 


AMDSs aktuelle FX-Prozessoren sind 
zumindest im Spiele-Sektor völlig 
chancenlos; so überflügelt der Core 
i7-3770K das Zambezi-Flaggschiff, 
den FX-8150, um wahnwitzige 62 
Prozent - und das ist nur der Mittel- 
wert. Im schlechtesten Fall (Battle- 
‚field 3) ist der Ivy-Bridge-Chip „nur“ 
18 Prozent schneller, was jedoch 
dem teilweise einsetzenden Grafik- 
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limit geschuldet ist. In Anno 2070 
und Shogun 2 hingegen erreicht 
der Core i7-3770K eine doppelt (!) 
so hohe Bildrate wie der FX. 


Allerdings ist diese Dominanz in 
der Praxis nur selten ausschlagge- 
bend, da der (günstigere) FX-8150 
zwar in Relation weitaus langsa- 
mer, absolut gesehen jedoch meist 
schnell genug ist. Wer allerdings 
leidenschaftlich gerne anspruchs- 
volle Strategie- und Rollenspiel-Ti- 
tel spielt, der ist mit einer aktuellen 
Intel-CPU schlicht besser beraten. 


Core i5-3570K: PLV-Kracher 

Am Morgen der Heftabgabe traf 
noch ein Retail-Exemplar des Core 
i5-3570K bei uns ein, das wir eben- 
falls noch durch den Testparcours 
schickten - aus produktionstechni- 
schen Gründen finden Sie daher in 
diesem Artikel zwar die Messwerte 
des Chips und die Testtabelle samt 
Note, im Prozessor-Einkaufsfüh- 
rer aber fehlt der Core i5-3570K. 
Gegenüber dem älteren Core i5- 


2500K, dem Intel zwischenzeitlich 
mit dem Core i5-2550K ein „Speed 
Bump“ verpasste, ist der Core i5- 
3570K durch die Bank schneller 
unterwegs - kein Wunder bei mehr 
Leistung pro Takt und höheren Fre- 
quenzen (100 bis 200 MHz mehr). 


Wenig überraschend knackt der 
Core i5-3570K in Spielen jegliche 
AMD-CPUs, das fehlende SMT ist 
hier nicht entscheidend. Daher 
bewegt sich die Leistung des Ivy- 
Bridge-Chips oberhalb des deut- 
lich teureren einstigen Flaggschiffs 
Core i7-2700K (Sandy Bridge). 


PCI-Express 3.0 

Zwar unterstützt Ivy Bridge samt ei- 
nem Board mit 7er-PCH die aktuelle 
PCI-E-3.0-Technik, unsere Geforce 
GTX 580 jedoch nicht - Vorteile 
durch die schnellere Schnittstelle 
sind daher ausgeschlossen. 


Vier schnelle Kerne + SMT 
Hinsichtlich der Anwendungsleis- 
tung gilt nach wie vor „size mat- 


ters“, sprich eine höhere Anzahl 
an Kernen ist bei ähnlicher Archi- 
tektur von Vorteil. So überrascht 
es nicht, dass der vierkernige Core 
i7-3770K dem sechskernigen Core 
i7-3960X in reinen Multithreading- 
Szenarios kein Paroli bieten kann, 
allerdings erreicht er knapp drei 
Viertel der Leistung des ebenfalls 
sechskernigen Core i7-3930K. 


AMDs FX-8150 ist auch hier kein 
Gegner für den Core i7-3770K, liegt 
aber lange nicht so weit zurück wie 
im Spiele-Bereich: Der Vorsprung 
der Intel-CPU liegt „nur“ bei rund 
25 Prozent, wobei hier der Cine- 
bench-1-CPU-Durchlauf inbegrif- 
fen ist - hier versagt der FX kläg- 
lich. Ohne den Singlethread-Test 
verringert sich der Abstand auf nur 
noch 15 Prozent. 


Wer in erster Linie spielt und 
dennoch nicht auf massig Anwen- 
dungsleistung verzichten möchte, 
der kann ruhigen Gewissens zum 
Core i7-3770K greifen. > 


25 Prozessoren im Überblick: Die Leistung in Anwendungen 


CPU-Modell Anwendungs- | Cinebench R11.5 | Paint.Net Truecrypt* x264 HD, 

leistung x64 (1-/X-CPU) (PDN-Bench) | (AES-Twofish-Serpent) | Test #2 
Ci7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) 100 Prozent 11,10/1,58 Punkte 8,4 Sekunden | 318 MB/s 57,7 Fps 
Ci7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 97,7 Prozent 10,79/1,57 Punkte 8,6 Sekunden | 308 MB/s 56,1 Fps 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 84,4 Prozen 9,05/1,26 Punkte 9,7 Sekunden | 288 MB/s 48,3 Fps 
Ci7-3770K (AC/8T - 3,5 GHz) 76,7 Prozen 7,52/1,66 Punkte 1,5 Sekunden | 227 MB/s 41,2 Fps 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) 75,4 Prozen 7,51/1,56 Punkte 1,4 Sekunden | 216 MB/s 39,7 Fps 
Ci7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) 71,5 Prozent 7,05/1,56 Punkte 2,4 Sekunden | 200 MB/s 37,3 Fps 
Core i5-3570K 64,6 Prozen 6,01/1,60 Punkte 3,9 Sekunden | 170 MB/s 33,7 Fps 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz 62,0 Prozent 5,95/1,02 Punkte 4,4 Sekunden | 221 MB/s 36,9 Fps 
Ci5-2500K (AC/4T - 3,3 GHz) 58,2 Prozen 5,37/1,50 Punkte 5,7 Sekunden | 141 MB/s 28,9 Fps 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) | 56,5 Prozen 5,82/1,11 Punkte 7,1 Sekunden | 173 MB/s 32,5 Fps 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz 53,7 Prozen 5,05/0,96 Punkte 6,8 Sekunden | 184 MB/s 31,4 Fps 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 50,3 Prozent 4,99/1,13 Punkte 7,1 Sekunden | 122 MB/s 27,5 Fps 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz 49,8 Prozen 4,64/1,00 Punkte 9,8 Sekunden | 169 MB/s 29,7 Fps 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) | 48,9 Prozen 4,94/0,99 Punkte 9,8 Sekunden | 147 MB/s 28,0 Fps 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz 47,3 Prozen 4,76/0,99 Punkte 7,3 Sekunden | 117 MB/s 26,2 Fps 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) | 46,1 Prozen 4,32/1,11 Punkte 22,1 Sekunden | 129 MB/s 24,7 Fps 
Ci7-760 (4C/4T — 2,8 GHz) 42,8 Prozen 3,87/1,10 Punkte 21,0 Sekunden | 96 MB/s 22,6 Fps 
FX-4170 (2M/4T — 4,2 GHz 41,6 Prozen 3,42/1,03 Punkte 23,3 Sekunden | 126 MB/s 22,8 Fps 
Ph. II X4 960T BE (4C/AT - 3,0 GHz) | 39,0 Prozen 3,51/1,01 Punkte 26,8 Sekunden | 105 MB/s 20,3 Fps 
A8-3870K (4C/4T — 3,0 GHz) 38,9 Prozent 3,56/0,92 Punkte 24,3 Sekunden | 107 MB/s 20,7 Fps 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz 37,6 Prozen 2,98/1,25 Punkte 26,5 Sekunden | 70 MB/s 16,4 Fps 
c2Q 09550 (4C/AT — 2,83 GHz) 37,4 Prozen 3,43/0,87 Punkte 22,4 Sekunden | 95 MB/s 19,5 Fps 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) 32,1 Prozen 2,36/1,20 Punkte 33,7 Sekunden | 52 MB/s 12,7 Fps 
C2Q E8400 (2C/2T — 3,00 GHz) 25,8 Prozen 1,79/0,92 Punkte 40,6 Sekunden | 50 MB/s 10,4 Fps 
Cel. G530 (2C/2T — 2,4 GHz) 25,7 Prozen 1,87/0,96 Punkte 41,8 Sekunden | 41 MB/s 10,2 Fps 
* Bei CPUs mit AES-Hardware-Beschleunigung ist diese aktiv, die „Buffer Size" beträgt 1 GB 
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Anno 2070: Core i7-3770K in Front 


„Gigantische Stadt (200k)” - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) 0 En 48,5 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) EB 47,1 
Ci5-3570K (AC/AT — 3,4 GHz) EN 47,0 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) EB En 44,9 
Ci7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) EB En 44,2 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 5 En 12,4 
Ci5-2500K (4C/AT — 3,3 GHz) En 33,1 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) En 35,7 
Ci7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) EEE 23.2 
Ci7-920 (AC/8T — 2,67 GHz) EZ En 28,1 
Ci7-760 (4C/AT — 2,8 GHz) EEE 238, 1 
Ci3-2100 (2C/4T — 3,1 GHz) EI 27,9 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz) EEE 26,4 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) a 25,1 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) ON 24,9 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) IB 24,7 
A8-3870K (AC/AT — 3,0 GHz) TS N 24,3 
FX-8120 (4M/8T -3,1 GHz) EB 23,2 
C2Q Q9550 (AC/AT - 2,83 GHz) IE EN 22,8 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EIS ER 22,1 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EBEN 21,6 
Ph. 11 X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) EEE ER 20,7 
Ph. || X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) EA EN 20,0 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EHI 17,2 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EEE ER 16,6 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Anno liegt dem IVB-DT-i7 sehr gut, er schlägt selbst den i7-3960X. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


Core i5-3570K < FX-8150 

Der kleinere Core i5-3570K muss 
wie bereits erwähnt auf SMT ver- 
zichten, was bei Multithreading ein 
messbarer Nachteil ist. Dies gestat- 
tet es AMDs schnellstem Zambezi- 
Modell, dem FX-8150, seine acht 
Integer-Einheiten auszuspielen, im 
Mittel liegt er daher leicht vor dem 
Core i5-3570K; mit dem Single- 
thread-Test des Cinebench R11.5 
wendet sich das Blatt erneut. 


77 oder 95 Watt? 

Wie Sie den Spezifikationen aus 
der Tabelle auf der zweiten Seite 
dieses Artikels entnehmen können, 
gibt Intel für den Core i7-3770K 
und den Core i5-3570K jeweils 
eine TDP von 77 Watt an. Warum 
aber schreibt der Hersteller dann 
verwirrenderweise 95 Watt auf die 
Retail-Packungen? 


Intel verwendet schlicht den be- 
kannten Boxed-Kühler weiter, der 
für eine TDP von 95 Watt freige- 
geben ist, und empfiehlt ergo auch 
seinen (OEM-)Partnern, die bishe- 
rigen 95-Watt-Kühler einzusetzen. 
Damit spart sich der Hersteller den 
Validierungsaufwand und erhöht 
die Gewinnspanne. 


Im normalen Betrieb erwiesen 
sich die Ivy Bridges laut Coretemp 
als wärmer im Vergleich zu Sandy 
Bridge (weniger absolute TDP, 
aber Hotspot aufgrund des kleinen 
Dies), der Boxed-Kühler dreht ergo 
ein bisschen weiter auf. 


Sparsame Generation 

Das ist vor allem in Anbetracht der 
Leistungsaufnahme auf den ers- 
ten Blick kurios: So benötigt das 
komplette System mit dem Core 
i7-3770K unter Last gerade einmal 
105 Watt - das ist auf dem Niveau 
eines viel langsameren Core i5-760; 
die Plattform mit dem FX-8150 ver- 
brät annähernd das Doppelte! Der 
Core i5-3570K braucht gar unter 
100 Watt - beeindruckend, da bei- 
spielsweise der Core i7-2700K auf 
118 Watt kommt. Da wir Intels DZ- 
77GA-70K einsetzen, liegen beide 
Ivy-Bridge-Chips im Leerlauf bei 41 
Watt. Packen wir hingegen einen 
Sandy Bridge auf das Board, wird 
ersichtlich, dass diese CPUs rund 
zwei Watt sparsamer arbeiten - 
wir vermuten eine höhere Leakage 
aufgrund der 240 Millionen mehr 
Transistoren. Dennoch ist die Ivy- 
Bridge-Generation in Sachen Effizi- 
enz CPU-seitig unschlagbar. > 


Battlefield 3: Kein Problem für den i7 


Dirt 3: „Nur” Platz 2 für das Ivy-Bridge-Modell 


„Operation Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, hohe DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) 75,6 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) 15,5 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 75,2 
Ci5-3570K (4C/4T — 3,4 GHz) 75,1 
Ci5-2500K (4C/AT — 3,3 GHz) 74,5 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) 74,0 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 73,8 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 12,2 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 71,3 
Ci7-920 (AC/8T — 2,67 GHz) 70,5 
Ci7-760 (4C/AT — 2,8 GHz) En 69,7 
FX-8120 (4M/8T — 3,1 GHz) 66,7 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) 66,7 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) 5 66,0 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) 564,2 
Ph. II X4 980 BE (4C/AT — 3,7 GHz) 62,9 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) 62,2 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) E55 60,4 
A8-3870K (4C/AT — 3,0 GHz) 5 56,1 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) EEE 55,8 
Ph. Il X4 960T BE (AC/AT — 3,0 GHz) BE 54,2 
C2Q 09550 (4C/4T — 2,83 GHz) 53,8 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EB 42,7 
) 
) 


Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EB 33,1 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EU 31,8 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Smelter, Route 9" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) 97,1 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) 96,5 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 96,7 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) EEE En 96,0 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 3 95,5 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 3 En 94,8 
Ci5-3570K (4C/4T — 3,4 GHz) En 93,5 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) a 89,0 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) 6 En 88,0 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) 85,9 
Ci7-760 (4C/AT — 2,8 GHz) EEE En 82,6 
Ph. 11 X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz) a 19,7 
Ci3-2100 (2C/4T — 3,1 GHz) E55 73,4 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) 77,2 
A8-3870K (4C/AT — 3,0 GHz) 77,1 
Ph. II X4 960T BE (4C/AT — 3,0 GHz) 5 71,8 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) 71,2 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) 68,6 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) 5 67,4 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) 67,2 
C2Q Q9550 (A4C/AT — 2,83 GHz) N 66,9 
FX-8120 (4M/8T — 3,1 GHz) 66,7 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EEE 53,2 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EB 41,7 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EA 39,5 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Im Singleplayer ist BF3 grafiklimitiert, vier Kerne sollten es aber sein. 


MIAMI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Dirt 3 benötigt recht wenig Leistung und nutzt vier bis sechs Kerne. 


MINE Fps 


» Besser 
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II specıar | ivy Bridge im Test 


Shogun 2: Hauchdünner Vorsprung 


Starcraft 2: Eindeutiger Spitzenreiter 


Integrierter CPU-Benchmark (DX9), 30 Sekunden via Fraps 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) En 29,6 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) N 29,5 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 29,4 
Ci5-3570K (4C/AT — 3,4 GHz) 0 En 29,2 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) 0 28,1 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) U] En 27,0 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) EEE En 26,7 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 19,4 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) I En 18,3 
Ci3-2100 (2C/AT — 3,1 GHz) I 17,5 
Ci7-760 (4C/AT — 2,8 GHz) I 17,3 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EEE 17,1 
Ci7-920 (AC/8T — 2,67 GHz) ET En 16,8 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz) EEE 16,8 
A8-3870K (AC/AT — 3,0 GHz) ET EN 16,3 
C2Q Q9550 (4C/AT — 2,83 GHz) EEEEEEEIO 15,7 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) EI EN 15,2 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) ES] EN 14,2 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) ES 14,1 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) ES] EN 14,1 
FX-4170 (2M/AT - 4,2 GHz) EEE 14,0 
Ph. Il X4 960T BE (4C/AT — 3,0 GHz) ES] EN 13,9 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) ea En 13,3 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EI EN 12,9 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) Em 12,7 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


„2 on 2 MP-Replay” - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, kein AA/AF 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) En 45,7 
Ci5-3570K (4C/4T — 3,4 GHz) 30) En 13,9 

Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) 0 13,2 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) 0 43,0 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) E29 En 12,9 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) 2 En 40,9 
Ci5-2500K (4C/4T — 3,3 GHz) EEE 38,9 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) a 33,4 
Ci3-2100 (2C/AT — 3,1 GHz) U 31,5 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) EEE 29,8 
Pent. G860 (2C/2T — 3,0 GHz) 0 En 29,7 
Ci7-760 (4C/AT — 2,8 GHz) EEE 29,2 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) IE 27,7 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) en 27,3 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) I 25,7 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) EEE 25,6 
Ph. 11 X4 980 BE (4C/4T — 3,7 GHz) EEE En 24,8 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) ENTE EN 24,5 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) EIS 23,5 
FX-8120 (4M/8T — 3,1 GHz) ET N 23,2 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) ES 22,9 
A8-3870K (AC/AT — 3,0 GHz) EIS EN 22,8 
Ph. Il X4 960T BE (4C/AT - 3,0 GHz) EIS En 22,7 
Ph. II X6 1055T (6C/6T — 2,8 GHz) EA N 22,6 
C2Q Q9550 (AC/AT — 2,83 GHz) EIS 22,3 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 
295.51 (Q) Bemerkungen: Shogun 2 ist ein CPU-Killer, nur einige 17 liefern genug Fps. 


Mi Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, 
AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 
295.51 (Q) Bemerkungen: In Starcraft 2 zeigt der Core i7-3770K, wozu er fähig ist. 


Min Fps 
» Besser 


Skyrim: Core i7-3770K auf dem Treppchen 


Leistungsaufnahme: Ivy Bridge exzellent 


„Weißlauf” - 1.920 x 1.080, max. DX9-Details, Hi-Res-Textures, kein AA/AF 
Ci7-3960X (6C/12T -— 3,3 GHz) a 93,6 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) En 93 1 

Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) 7 En 93,0 
Ci5-3570K (4C/AT — 3,4 GHz) 76 En 93,0 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) a En 92,8 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) a ER 87,1 
Ci5-2500K (4C/AT — 3,3 GHz) a 82,1 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) 5 68,7 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) 55 64,2 
Ci7-760 (AC/AT — 2,8 GHz) En 62,1 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) 61,1 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) En 60,6 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) EB 58,3 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) En 57,8 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EEE 55,1 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) EEE N 53,3 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) ES EN 52,9 
A8-3870K (4C/AT - 3,0 GHz) EEE 51,6 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) ZEN N 51,5 
Ph. II X4 960T BE (AC/AT 3,0 GHz) ER 50,3 
FX-8120 (4M/8T — 3,1 GHz) N EN 49,0 
C2Q Q9550 (4C/AT — 2,83 GHz) ER ER 47,0 
Cel. G530 (2C/2T - 2,4 GHz) ESS 45,7 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) EB I 45,5 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EB N 44,0 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 
Cel. G530 (2C/2T — 2,4 GHz) AO EN 68 
Pent. G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EEEAO EEE 70 
Ci3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) EEE 76 
C2Q E8400 (2C/2T - 3,00 GHz) EEEEASI EEE 83 
Ci5-3570K (4C/4T — 3,4 GHz) EEE EEE 92 
Ci5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) EAN 101 
Ci7-760 (4C/AT — 2,8 GHz) EEBE 101 
Ci7-3770K (4C/8T — 3,5 GHz) EEE HE 105 
C2Q Q9550 (A4C/AT — 2,83 GHz) EA] En 108 
A8-3870K (AC/AT — 3,0 GHz) EEE] En 114 
Ci7-860 (4C/8T — 2,8 GHz) EST 116 
Ci7-2700K (4C/8T — 3,5 GHz) EA En 118 
Ph. II X4 960T BE (4C/4T — 3,0 GHz) EA] rn 123 
Ci7-3820 (4C/8T — 3,6 GHz) EEE] En 136 
Ci7-920 (4C/8T — 2,67 GHz) EEE 151 
Ph. Il X4 980 BE (4C/AT — 3,7 GHz) ENSC En 160 
FX-4170 (2M/AT — 4,2 GHz) AS] En 163 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) EEE] Fr 167 
FX-6200 (3M/6T — 3,8 GHz) EEE] 175 
Ci7-990X (6C/12T — 3,47 GHz) ÜEEEeB] 177 
FX-8120 125W (4M/8T — 3,1 GHz) EEE] En 181 
Ci7-3930K (6C/12T — 3,2 GHz) EEEAS] rn 183 
Ph. II X6 1100T (6C/6T — 3,3 GHz) SD En 190 
Ci7-3960X (6C/12T — 3,3 GHz) EEE] Hr 194 
FX-8150 (4M/8T — 3,6 GHz) AS 194 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel 277/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: The Elder Scrolls 5 schultert der Core i7-3770K mit Leichtigkeit. 


MINEN 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GT 430 (7 Watt idle), Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 Watt 
GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 295.51 Bemerkungen: | dlE@N Last 
Im Leerlauf stehen AMD wie Intel gut da, unter Last sind die „blauen“ CPUs oft sparsamer. Besser 
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Wir übertakten Intels Ivy Bridge 


Tuning: OC, Undervolting 


as Wichtigste vorweg: Auch 

bei Ivy Bridge ist es wie bei 
Sandy-Bridge-Systemen für gute 
Overclocking-Ergebnisse zwingend 
erforderlich, zu einer CPU aus der 
K-Reihe zu greifen, da sich der Refe- 
renztakt nur geringfügig anheben 
lässt. Lediglich bei den Modellen i7- 
3770K und i5-3570K lässt sich der 
Multiplikator bis 63 steigern. 


Die ersten 22-nm-CPUs 

In der Vergangenheit haben sich 
Änderungen der Fertigungsstruk- 
tur oft auf das Overclocking-Po- 
tenzial ausgewirkt. Noch vor dem 
Launch zeigten zahlreiche Extrem- 
Übertakter, dass sich Ivy Bridge 
auf deutlich höhere Taktraten als 
Sandy Bridge übertakten lässt: Statt 
maximal 6 sind nun im besten Fall 
rund 7 GHz möglich. Das zusätzli- 
che Gigahertz ist aber nicht nur der 
22-nm-Technik zu verdanken, son- 
dern auch dem höheren Maximal- 
multiplikator. Viele Rekordjäger be- 
richteten auch, dass sich Ivy Bridge 
problemloser bei sehr niedrigen 
Temperaturen betreiben lässt. 


Gute Extremkühlungseigenschaf- 
ten sind allerdings keine Garantie 
für tolle OC-Ergebnisse mit einer 
Luftkühlung. aussagekräfti- 
ge Tuning-Werte verwenden wir 
daher einen Thermalright Silver 
Arrow SB-E, einem der leistungs- 
fähigsten Luftkühler am Markt. So- 
wohl der i7-3770K als auch der i5- 
3570K müssen sich zuerst mit einer 
deutlich gesenkten Spannung be- 
gnügen. Bei 0,9 Volt Kernspannung 


Für 


erreichen wir 3,5 beziehungsweise 
3,4 GHz, also genau die Standard- 
taktraten der CPUs. Die Chips blei- 
ben sowohl im Leerlauf als auch un- 
ter Last sehr kühl. Unter Last lassen 
sich so rund 25 Watt gegenüber der 
Standard-Konfiguration einsparen. 


Die nächsthöhere von uns gewähl- 
te Spannungsstufe beträgt 1,0 
Volt. Auch hierbei handelt es sich 
um eine Undervolting-Einstellung, 
denn die von Mainboards automa- 
tisch eingestellte Standardspan- 
nung liegt bei 1,10 Volt (i5-3570K) 
beziehungsweise 1,075 Volt (i7- 
3770K). Nun laufen auch die Tur- 
bo-Taktraten stabil: Der i7-3770K 
verträgt 3,9 GHz, mit dem i5-3570K 
sind 3,8 GHz möglich. 


Bei 1,1 Volt Kernspannung lassen 
sich beide Chips auf etwas über 4 
GHz übertakten: Der i7-3770K läuft 
mit 4,2 GHz fehlerfrei, der i5-3570K 
ist bei 4,1 GHz am Limit. Diese OC- 
Werte sollten sich selbst mit sehr 
einfachen Kühlkörpern erzielen 
lassen: Der Silver Arrow SB-E hat 
noch große Reserven und hält die 
Chips unter Last bei etwa 50 °C. 


Auch bei 1,2 Volt erweist sich der 
i7-3770K erneut als etwas bessere 
Overclocking-CPU und lässt sich 
mit 4,4 GHz um 100 MHz weiter 
übertakten als unser Core-i5-Test- 
muster. Beim Sprung von 1,10 auf 
1,20 Volt steigen die Kerntempe- 
raturen bei beiden Chips um rund 
11 °C an, liegen aber mit etwa 60 °C 
im unbedenklichen Bereich. > 


Für die OC-Tests haben 
wir den Silver Arrow 
SB-E verwendet. Boxed- 
CPUs legt Intel nämlich 
nur einen schwachbrüs- 
tigen Push-Pin-Kühler 
mit wenig Reserven bei. 


3570K vs. 3770K: OC gleicht SMT-Nachteil aus 


Wprime v1.55, 1024M 
Core i7-3770K @ 4,5 GHz 166,0 (-39 %) 

Core i5-3570K @ 4,5 GHz Er 211,7 (-23 %) 

Core i7-3770K @ 3,5 GHz En 214,0 (22 %) 

Core i5-3570K @ 3,5 GHz 273,3 (Basis) 


System: Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce 
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: SMT ist der Hauptgrund, weshalb 
der i7-3770K bei gleichem Takt schneller ist. Nur ein übertakteter i5-3570K hält dagegen. 


Sekunden 
Besser 


i5-3570K: Nur mit OC schneller als i7-3770K 


Cinebench R11.5 64 Bit, x-CPU 
Core i7-3770K @ 4,5 GHz 8,91 (+56 %) 
Core i5-3570K @ 4,5 GHz 1,35 
Core i7-3770K @ 3,5 GHz 1,08 (+24 %) 
Core i5-3570K @ 3,5 GHz En 5,71 (Basis) 


+29 %) 


System: Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce 
GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: Bei gleichem Takt ist der i5- 
3570K chancenlos — nur mit OC kommt er gegen den i7-3770K an. 


Punkte 
» Besser 


RAM: Kern-OC erhöht den Speicherdurchsatz 


Aida 64 Extreme v2.30.1917 Beta, Memory Read 
4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) 23.041 (+28 %) 
3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) 20.504 (+14 %) 

4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) En 19.274 (+7 %) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) 17.959 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: Da durch Kern-OC 
auch der RAM-Controller beschleunigt wird, steigt die Leserate bei gleichem Speichertakt. 


MiB/s 
» Besser 


Ivy Bridge: Spannungsskalierung, Leistungsaufnahme, Temperaturentwicklung und Leistung 


Kernspannung im UEFI-Menü (Asus Sabertooth Z77, UEFI 0906) 0,900 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,200 Volt 1,3000 Volt 
Core i7-3770K: Gutes Undervolting-Verhalten, wird recht warm bei Overclocking 

Kernspannung im Leerlauf/unter Last (CPU-Z) 0,896/0,888 Volt | 1,000/0,992 Volt ‚096/1,088 Volt ‚200/1,184 Volt | 1,296/1,280 Volt 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems im Leerlauf/in Cinebench/in Prime 95 94119/129 Watt | 99/133/147 Watt | 100/147/159 Watt | 106/167/178 Watt | 112/187/203 Watt 
Gemittelte, normierte Kerntemperatur im Leerlauf/in Prime 95 (gerundet) 24,6/35,3 °C 26,0/43,5 °C 28,1/52,7 °C 29,3/63,3 °C 30,3/73,8 °C 
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.500 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 
Punkte im Cinebench R11.5 64 Bit (x-CPU) bei Maximaltakt 7,08 Punkte 7,88 Punkte 8,42 Punkte 8,83 Punkte 9,26 Punkte 
Stabiler Maximaltakt in Prime 95 (Blend), ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.500 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 

Core i5-3570K: Ähnlich OC-freudig wie i7-3770K, aber deutlich kühler 

Kernspannung im Leerlauf/unter Last (CPU-Z) 0,896/0,888 Volt | 1,000/0,992 Volt ‚096/1,088 Volt ‚200/1,192 Volt | 1,296/1,288 Volt 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems im Leerlauf/in Cinebench/in Prime 95 91/109/120 Watt | 94/119/130 Watt | 96/131/143 Watt | 98/143/157 Watt | 100/158/172 Watt 
Gemittelte, normierte Kerntemperatur im Leerlauf/in Prime 95 (gerundet) 24,1735,5°C 25.389,11 °C 26,7/45,7 °C 27,1/56,6 °C 27,6/64,9 °C 
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.400 MHz 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 
Punkte im Cinebench R11.5 64 Bit (x-CPU) bei Maximaltakt 5,60 Punkte 6,27 Punkte 6,73 Punkte 7,05 Punkte 7,35 Punkte 
Stabiler Maximaltakt in Prime 95 (Blend), ausgetestet in 100-MHz-Schritten 3.400 MHz 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 
System: Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), Loadline-Calibration „High”, 2 x 4 GiB DDR3-1600 (9-9-9-27), Geforce GTX 580, Thermalright Silver Arrow SB-E, Arctic MX4; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 
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Test 


Verwirrend: Da Intel 
weiterhin den Kühler für 
95-Watt-CPUs beilegt, 
befindet sich diese TDP- 
Angabe auf der Packung. 
Die Chips kommen aber 
auf 77 Watt TDP. 


RAM-OC: Sinnvoll bei hohem Kerntakt 


7-Zip v4.65, Kompressionsrate (Wörterb 


uchgröße 32 MiB) 


4,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) En 25.129 (+28 %) 
4,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) 24.261 (+24 %) 
3,5 GHz, DDR3-2133 (9-11-9-27) Er 20.043 (+2 %) 
3,5 GHz, DDR3-1600 (9-9-9-27) En 19.624 (Basis) 


meisten bei 7-Zip, aber auch hoher RAM-Takt verhilft zu 


System: Core i7-3770K, Asus Sabertooth 277 (UEFI 0906), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580; Win 7 x64 SP1, Geforce 295.73 Bemerkungen: Kern-OC hilft am 


KiB/s 


mehr Leistung. » Besser 


Im letzten Schritt muten wir beiden 
Chips 1,3 Volt zu. Diese Spannung 
liegt nicht nur rund 20 Prozent 
über den Standardwerten, sondern 
sorgt auch für die größten Tempe- 
raturunterschiede zwischen den 
Chips: Während der i5-3570K rund 
65 °C unter Last erreicht, erwärmen 
sich die Kerne des i7-3770K auf 
rund 74 °C. Die Leistungsaufnahme 
unter Prime 95 überschreitet beim 
auf 4,5 GHz übertakteten i7-Setup 
200 Watt - über 70 Watt mehr als 
bei 3,5 GHz und 0,9 Volt! Beachten 
Sie hierbei, dass wir im UEFI-Menü 
kompromisslos auf Overclocking 
ausgelegte Einstellungen ausge- 
wählt haben, die die Leistungsauf- 
nahme deutlich erhöhen, beispiels- 
weise höhere PWM-Frequenzen der 
Spannungsversorgung. 


i5-3570K für Sparsame? 

Die Preisdifferenz zwischen den 
beiden K-Prozessoren beträgt rund 
100 Euro, im Wesentlichen bietet 
der i7-3770K aber nur zusätzlich 
SMT. Lässt sich dieser Betrag einspa- 
ren, indem man den i5-3570K weit 
genug übertaktet und somit die 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Prozessor 
Hersteller 


ntel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich 


Core i5-3570K 


intel, www.intel.de 


www.pcgh.de/preis/761779 Hardware 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/761856 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


Ca. € 190,-/Gut 


Codename, Stepping vy Bridge DT, E1 vy Bridge DT, E1 
Offizieller Sockel GA 1155 LGA 1155 

Basistakt (Turbotakt) 3,5 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,4 GHz (bis zu 3,8 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,65 1,75 

Grafikeinheit HD Graphics 4000 HD Graphics 4000 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C6) 


ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,23 2,23 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 
1,80 
100 Prozent 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 
Al 
97,4 Prozent 


Anwendunggsleistung (normiert, It. Index) 


76,7 Prozent 


64,6 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last * 


FAZIT 
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41 Watt, 105 Watt 


© Schnellste CPU für Spieler, offener Multi 
© Integrierte HD Graphics 4000 samt DX11 


© Hohe Anwendungsleistung dank SMT 


Wertung: 1,86 


39 Watt, 92 Watt 


© Sehr schnell in Spielen, HD Graphics 4000 
© Sehr sparsam und leicht zu übertakten 
© Kein SMT 


Wertung: 2,06 


Leistung eines i7-3770K erreicht? 
Ja, das geht: Bei Benchmarks wie 
Cinebench oder Wprime, die acht 
Threads nutzen, muss der Core i5 
allerdings mit rund 4,5 GHz betrie- 
ben werden, um die Leistung des 
i7-Chips mit 3,5 GHz Kerntakt zu 
erreichen. Da der i7-3770K. natür- 
lich auch übertaktet werden kann, 
verfügt er aber insgesamt über 
größere Leistungsreserven. Spar- 
füchse greifen also zum i5-3570K, 
Übertakter mit größerem Budget 
machen hingegen beim i7-3770K 
nichts falsch. 


Schneller Arbeitsspeicher 
Offiziell ist Ivy Bridge nur für DDR- 
1600 freigegeben, dank zusätzli- 
cher RAM-Teiler sind aber auch hö- 
here Taktraten kein Problem. Wie 
unser Vergleich mit einer DDR3- 
2133-Einstellung zeigt, zahlt sich 
schneller Arbeitsspeicher primär 
dann aus, wenn die CPU übertaktet 
läuft: Einerseits benötigt der Pro- 
zessor durch die höhere Rechenge- 
schwindigkeit rascher neue Daten, 
andererseits wird durch Kern-OC 
auch der RAM-Controller beschleu- 
nigt, was der Aida-64-Test zeigt. 


OC-Einschätzung 

Ivy-Bridge-CPUs aus der K-Serie 
lassen sich zwar gut übertakten, 
gegenüber Sandy Bridge hat sich 
für PC-Spieler jedoch wenig getan: 
Der Maximaltakt ist etwas gerin- 
ger, dafür ist die Pro-MHz-Leistung 
höher. Für Sandy-Bridge-Nutzer 
besteht also kein Wechselbedarf. 
Für Neukäufer mit Overclocking- 
Ambitionen ist Ivy Bridge aufgrund 
der besseren Resteigenschaften die 
bessere Wahl. OC-Tipp: Übertakten 
Sie nicht nur via Multiplikator, son- 
dern auch per Referenztakt, da Sie 
so von einem etwas höheren PCI-E- 
Takt profitieren und den Kerntakt 
präzise ausloten können. (ms/sw) 


Fazit Hardıware 


Intel Ivy Bridge 

Die neue Generation ist CPU-seitig 
zwar nur wenig schneller als Sandy 
Bridge, dafür sind die Boards rückwärts 
wie vorwärts kompatibel und die Chips 
messbar sparsamer als bisher. Dies 
ist der 22-Nanometer-Fertigung zu 
verdanken, wenngleich diese das OC- 
Potenzial nicht positiv beeinflusst. Den 
größten Fortschritt macht Ivy Bridge 
bei der integrierten HD-4000-Grafik- 
einheit, welche nicht nur Direct X 11 
unterstützt, sondern auch 50 Prozent 
schneller rechnet als eine HD 3000. 
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PCGH-High-End-PC Ivy-Bridge-Ed. 


Intels neue CPU-Generation Ivy Bridge steht in den Startlöchern. 


Daher darf ein neuer PCGH-PC natürlich nicht fehlen. 


nde April hat Intel seine neuen CPUs 
[Klee dem Codenamen Ivy Bridge vorge- 
stellt. Im Vergleich zu Sandy Bridge bieten 
die neuen Prozessoren eine höhere Leistung 
pro Takt und sind auch bei der Leistungs- 
aufnahme genügsamer. Im neuen PCGH- 
High-End-PC kommt ein Core i5-3570K zum 
Einsatz. Gebaut und verkauft wird dieser PC 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Der verwendete i5-3570K verfügt über ei- 
nen Basistakt von 3,4 GHz und läuft dank 
Turbo-Modus mit bis zu 3,8 GHz. Für eine 
gute Spieleleistung sorgt zudem die verbau- 
te Radeon HD 7870. Auch in diesem PC dür- 


SSD/HDD-Laufwerk: Neben einer 
schnellen 128-GB-SSD (Samsung 
830series) wird eine 2.000-GB-HDD 


von Seagate im PCGH-PC verbaut. von Corsair ein. 


DDR3-RAM: 8 GiByte DDR3-1600- 
Speicher wurden bei diesem Modell 
verwendet. Wir setzen dabei Module 


fen eine schnelle SSD für Windows sowie 
wichtige Programme nicht fehlen. Dabei 
kommt die besonders schnelle 128-GB-SSD 
von Samsung aus der 830series zum Einsatz. 
Viel Platz für große Datenmengen bietet 
eine 2-Terabyte-HDD von Seagate. 


Praxistests 

Die hohe Effizienz von Ivy Bridge zeigt sich 
vor allem bei der Leistungsaufnahme (2D: 
45 Watt, 3D: 186 Watt). Im CPU-Benchmark 
Cinebench R11.5 ist der i5-3570K um rund 
zehn Prozent schneller als ein i5-2500K. Mit 
nur 0,5 Sone ist der High-End-PC Ivy-Bridge- 
Edition unter 2D einer der leisesten PCGH- 
PCs (3D: 0,9 Sone). (dw) 


Gehäuse/Blu-ray: Im gedämmten 
Fractal-Design-Gehäuse Define R3 
Black Pearl wird ein Blu-ray-Brenner 
von LG verbaut. 


Info: Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut. 
Die Auswahl der PC-Kompo- 
nenten erfolgte ausschließlich 
durch die Redaktion! 


CPU/Kühler: Der 4-Kern-Prozessor 
Intel Core 15-3570K wird von einem 
sehr leisen Scythe Mugen 3 Rev. B 
PCGH-Edition gekühlt. 


Netzteil: Dieses sehr leise Be- 
quiet-Netzteil in der PCGH-Edition ist 
80-Plus-Gold-zertifiziert und verfügt 
über 500 Watt Leistung. 


Grafikkarte: Die verwendete 
Radeon HD 7870 mit 2.048 MiByte 
Speicher bietet ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Mainboard: Das Sockel-1155- 

Mainboard Asrock 277 Pro3 nutzt den 
aktuellen Z77-Chipsatz. USB 3.0 kann 
vorne am Gehäuse verwendet werden. 


NEU! 


» 
YWANN“ 


Produkt 


PCGH-High-End-PC 
Ivy-Bridge-! 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/3570k-pc 


2 Jahre/14 Tage 


IIntel Core i5-3570K 


Prozessor 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 277 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate ST2000DL003) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet BOT F1-500W PCGH-Edition 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Define R3 Black Pearl 


Optisches Laufwerk 


LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 
0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 45 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 186 Watt 
3D Mark 11 P6.776, X2.155 
Stalker: Call of Pripyat 60 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Benchmark Aliens vs. Predator 


72 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


* Preiserfassung vom 18.04.2012, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets 
den aktuellen Preis. ** Bei der Variante 
mit Betriebssystem sind neben Windows 
auch sämtliche Treiber installiert. 


5,97 Punkte 
€1.339,- 


€1.419,- 


(inkl. Home Premium) 


Härdıuare 


Offizielles PCGH-Produkt 


DIE 41 NEUDEFINITION 


VON SPEICHER-PERFORMANCE 


Ver-tex (vur-teks): Nomen, singular. 
I) Der höchste Punkt 
2) Anatomie: die Krone des Kopfes 


3) Astronomie: ein Punkt am Himmel, zu dem sich ein Sternenfluss zu 
bewegen scheint 


4) Computer Technologie: 

a. die Spitze der Speicher-Performance: Vertex bietet cin 
überragendes Computing- Erlebnis. 

b. bildet jedes Jahr die Messlatte für SSDs 

c. die Verschmelzung von SSD Know How, Obsession und 
Evolution 

d. folgt nicht der Führung eines anderen um wahre Größe zu 
erlangen; Wegbereiter 


Nach vier Jahren Entwicklung, definiert die OCZ Vertex 4 Solid State Drive-Serie die moderne Computing-Erfahrung 
durch mehr Performance und Beständigkeit neu. Genial konstruiert um hervorragende, branchenführende 
Datenübertragungsraten und überlegene System-Reaktionsfähigkeit zu liefern. Die vierte Vertex Generation wurde entwickelt, 
um wie keine andere Speicherlösung höchste Leistungsfähigkeit beim Spielen und bei Multimedia-Anwendungen zu entfesseln. 


Hochentwickeltes, effizientes 


Branchenweit höchste IO Performance NDURANGE 2.0 NAND Flash Menagamantzur 
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SPECIAL | 777-Boards 


Test: Z77-Mainboards 


Wer alle Funktionen von Ivy-Bridge-CPUs nutzen will, braucht ein Board mit dem neuen Z77-Chip. 


Unser Vergleichstest klärt, welches Modell derzeit am besten ist und wer den Z77 wirklich braucht. 


urz vor der Veröffentlichung 
K‘; Ivy Bridge kamen die ers- 
ten Mainboards mit den ebenfalls 
neuen Intel-Chips der 7er-Reihe 
(Codename: Panther Point) in den 
Handel. Als Erstes trafen Boards mit 
dem neuen Topmodell Z77 bei uns 
ein. Leider schafften es nur wenige 
Hersteller, rechtzeitig ein Testmus- 
ter zu schicken. So kommt das neue 
High-End-Board Asus Maximus V 
Formula erst im Laufe des Monats 
Mai. Zwar konnte uns Biostar be- 
reits das gut ausgestattete TZ77XE4 
schicken, die Zeit reichte aber nur, 
um es für den Onboard-Sound-Ar- 
tikel in dieser Ausgabe zu nutzen. 
Dennoch sind die fünf getesteten 
Z77-Boards so individuell, dass für 
viele der ersten Ivy-Käufer das rich- 
tige Modell dabei sein dürfte. 


Zwar eignen sich auch Boards mit 
Z67-, H67-, P67- oder H61-Chip 
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(Codename: Cougar Point) für Ivy 
Bridge, allerdings ist ein BIOS-/ 
UEFI-Update nötig. Details hierzu 
finden Sie im Kasten auf der über- 
nächsten Seite. Von den getesteten 
Z77-Boards liefen hingegen alle so- 
fort tadellos mit dem verwendeten 
Core i7-3770K. Auch beim UEFI 
fielen uns praktisch keine Kinder- 
krankheiten in der neuen Gene- 
ration auf; die Boards sind bereits 
erfreulich ausgereift. 


Der wichtigste Vorteil der neuen 
7er-Chips gegenüber der 6er-Reihe 
sind die vier vom Mainboard-Chip 
unterstützten USB-3.0-Ports. Aufvie- 
len Boards mit Cougar-Point-Chip 
sitzen stattdessen Zusatz-Control- 
ler, die USB-3.0-Ports ermöglichen. 
Wie wir im USB-3.0-Artikel dieser 
Ausgabe zeigen, ist der Controller 
im Z77-Chip ein wenig schneller 
als ein üblicher Zusatz-Controller 
von NEC/Renesas. 


Bei vielen 7er-Boards werben die 
Hersteller mit Unterstützung für 
die neue Technik Virtu MVP von 
Lucid; das funktioniert aber auch 
mit 6er-Boards. Im Gegensatz zum 
ersten Virtu, das zum Z68-Start 
vorgestellt wurde (und mittlerwei- 
le Virtu Green heißt), können mit 
Virtu MVP die Grafikkarte und die 
integrierte Grafikeinheit der CPU 
für eine Leistungssteigerung kom- 
biniert werden. In unserem ersten 
Test zeigte aber nur der 3D Mark 
das Potenzial dieser Technik; Spiele 
wurden nicht schneller. Das zweite 
wichtige Feature von Virtu MVP 
überzeugte uns hingegen mehr: 
Dank Virtual Vsync können mehr 
als 60 Fps ohne störendes Tearing 


Bonusmaterial 
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(Bildzerreißen) angezeigt werden 
- auch wenn das Display nur 60 Hz 
unterstützt. Unseren ausführlichen 
Test von Virtu MVP finden Sie in 
der vorherigen Ausgabe 05/2012. 


Das neue Topmodell Z77 unter- 
stützt wie sein Vorgänger Z68 SSD- 
Caching - Intel nennt die Tech- 
nik Smart Response Technology. 
Zudem verspricht Intel beim Z77 
beste Overclocking-Funktionen. Im 
Gegensatz zum Z68 können die 16 
PCI-E-3.0-Lanes des PCI-E-Control- 
lers in Ivy-Bridge-CPUs nicht nur 
in zweimal acht, sondern auch in 
einmal acht und zweimal vier Bah- 
nen aufgeteilt werden. Wenn Sie 
weder SLI noch Crossfire nutzen 
möchten, können Sie bei einem 
Mainboard mit dem H77-Chip ein 
paar Euro sparen. Zwar gibt Intel 
an, dass beim H77 nicht alle OC- 
Funktionen zur Verfügung stehen, 
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Mainboard-Chips für Sandy-Bridge-CPUs (Sockel 1155) 


Chip 277 H77 275 B75 768 H67 H61 P67 
Integrierte CPU- Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 
Grafikeinheit (drei unabhängige | (drei unabhängige | (drei unabhängige | (drei unabhängige | (zwei unabhän- zwei unabhän- | (zwei unabhän- 
Displays) Displays) Displays) Displays) gige Displays) gige Displays) gige Displays) 
SSD-Caching Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt icht unterstützt | Unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
(Intel Smart Response 
Technology)* 
Typische OC- Vollständig Meist Vollständig eist Vollständig eist Meist Vollständig 
Optionen* unvollständig unvollständig unvollständig unvollständig 
Offizielle Unterstüt- Ja Ja Ja a Ja a Ja Nicht möglich 
zung für Virtu MVP 
Offizielle Unterstüt- 1x 16 oder Nicht offiziell 1x 16 oder icht offiziell 1x 16 oder icht offiziell Nicht offiziell 1x 16 oder 
zung für zwei Grafik- |2x8oder8 + 2x8 Lanes (ohne 2x8 Lanes (ohne 2x8 Lanes (ohne 
karten* 2x4 Lanes (ohne Zusatz-Chip) Zusatz-Chip) Zusatz-Chip) 
Zusatz-Chip) 
SATA 6Gb/s* Zwei Ports Zwei Ports Zwei Ports Ein Port Zwei Ports Zwei Ports icht unterstützt | Zwei Ports 
SATA 3Gb/s* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Fünf Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports 
USB 3.0* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt 
PCI-E-2.0-Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes 
(zusätzlich zur CPU)* 
Bes Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Unterstützt Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt | Nicht unterstützt 
Fertigung 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 65 Nanometer 
TDP 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 6,1 Watt 
Optimal geeignet für ... | Ausstattungs- Ausstattungs- Preisbewusste Nutzer von güns- | Ausstattungs- Nutzer von güns- utzer von güns- | Preisbewusste 
Fans, die SSD- Fans, die SSD- Übertakter und tigen Spiele-PCs | Fans, die SSD- tigen Spiele-PCs | tigen Spiele-PCs | Übertakter 
Caching wollen, | Caching wollen Multi-GPU-Nutzer | oder Wohnzim- Caching wollen, | oder Wohnzim- oder Wohnzim- 
Übertakter, Multi- mer-Rechnern Übertakter, Multi- | mer-Rechnern mer-Rechnern 
GPU-Nutzer GPU-Nutzer 


* Kann per Zusatz-Chip oder Software ergänzt werden 


wir vermuten aber, dass viele Main- 
board-Hersteller auch bei H77-Pla- 
tinen die wichtigsten OC-Features 
integrieren. 


Falls Sie kein SSD-Caching brau- 
chen, aber die offiziell besten OC- 
Funktionen sowie SLI oder Cross- 
fire mitzweimalacht Bahnen haben 
wollen, ist ein preiswertes Board 
mit Z75-Chip eine gute Wahl. Noch 
günstiger wird es mit dem B75. Den 
Chip hatte Intel ursprünglich zwar 
nicht für den Endkundenmarkt 
vorgesehen, dennoch bringen viele 
Hersteller Platinen mit B75-Chip in 
den Handel. Hierbei müssen Sie auf 
SLI/Crossfire, SSD-Caching, offiziel- 
le OC-Funktionen sowie einen der 
beiden integrierten SATA-6Gb/s- 
Ports verzichten; für die meisten 
Anwender sollte diese Ausstattung 
aber ausreichen. Die ersten B75- 
Boards werden bereits ab 60 Euro 
angeboten. Wir warten gespannt 
auf erste Testmuster. 


Gigabyte Z77X-UD5H-WB WIFI: Beste 
Ausstattung, gutes UEFI, optimale 
Leistung. Bei dem Rundum-glück- 
lich-Board von Gigabyte wird eine 
PCI-E-x1-Karte mitgeliefert, die Un- 
terstützung für Bluetooth 4.0 und 
den WLAN-n-Standard bietet - zwei 
passende WLAN-Antennen liegen 
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ebenfalls mit im Karton. Wenn 
Sie das nicht brauchen, reicht die 
Variante Z77X-UD5H (kein „Wifi“- 
Namenszusatz). Auch ohne die 
WLAN-/Bluetooth-Karte ist die Aus- 
stattung beeindruckend: Im I/O- 
Bereich sitzen vier externe USB- 
3.0-Ports. Dank zweier USB-Hubs 
von VIA können über drei interne 
Anschlüsse sechs weitere USB- 
3.0-Ports genutzt werden. Hierfür 
liefert Gigabyte einen passenden 
3,5-Zoll-Rahmen mit, der zwei Ports 
für die Gehäuse-Front enthält. Ein 
weiterer Controller von Marvell 
sorgt dafür, dass neben den zwei 
Standard-SATA-6Gb/s-Anschlüssen 
zwei weitere sowie ein E-SATA-6Gb/ 
s-Port bereitstehen. Der MSATA- 
Anschluss über den Steckplätzen 
eignet sich für entsprechend klei- 
ne SSDs - beispielsweise um SSD- 
Caching zu nutzen. Achtung: Setzt 
man hier eine SSD ein, steht dieser 
nur 3Gb/s-Geschwindigkeit zur Ver- 
fügung und der fünfte SATA-Port 
kann nicht genutzt werden. Zudem 
liefert der dritte Grafiksteckplatz 
maximal vier Lanes und funktio- 
niert nur, wenn man eine Ivy- 
Bridge-CPU verwendet. Der untere 
LAN-Port ist ein wenig schneller als 
der obere und sorgt dafür, dass das 
Z77X-UD5H-WB WIFI neben den 
Spiele-, Anwendungs- und USB- > 


Wie das Blockdiagramm zeigt, bietet der Z77-Chip (im Gegensatz zum Z68) vier USB- 
3.0-Ports und kann mit der integrierten Ivy-Grafikeinheit drei Displays ansprechen. 


auch spannend. 


Zum Test waren nur Z77-Boards verfügbar; die anderen Chips sind aber 


Wer SSD-Caching auf einem möglichst günstigen 
Board will, kauft eine H77-Platine. Der Z75-Chip 
bietet kein SSD-Caching, ist dem 277 aber ansons- 
ten kaum unterlegen. Für preisbewusste Käufer ist 
der B75 interessant: Entsprechende Boards wie das 
abgebildete MSI B75MA-P45 kosten nur 60 Euro 
und bieten dennoch USB-3.0- sowie SATA-6Gb/s- 
Ports. In einer der nächsten Ausgaben folgt unser 
Vergleichstest günstiger Sockel-1155-Boards. 
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Bild: Intel 


II specıau | 277-B0ards 


Gigabyte Z77X-UD5H-WB WIFI: Testsieger im Detail 


OC-Ausstattung 


Mit einem Multimeter 
können Übertakter hier 
mehrere Spannungen ab- 
lesen. Nützlich sind zudem 
die Diagnose-LEDs und die 
Schalter für Power, Reset 
sowie Clear-CMOS. 


GETTIET ET 


WLAN/Bluetooth 


Bei der Board-Variante „WB 
WIFI” ist eine Karte mit 
Unterstützung für Bluetooth 
4.0 und WLAN n dabei. 
Diese lässt sich einfach in 
einen freien PCI-Express- 
Slot setzen. 


3iGABYTE 
GA-ZT7X-UDSH f 


UEFI 


In der aktuellen Version 
lässt sich Gigabytes „3D 
BIOS” sehr schnell bedie- 
nen. In der abgebildeten 
„3D"-Darstellung können 
Sie die Regler mit der Maus 


verschieben. 


Intels CPUs der dritten Core-Generation lassen sich auch auf Mainboards 
mit den älteren Chips Z68, H67, P67 und H61 nutzen. 


Damit Ivy-Bridge-CPUs mit einem Chip der 6er-Generation funktionieren, ist meistens 
ein BIOS-/UEFI-Update nötig. So startete im Test das Asrock Z68 Pro3 Gen3 mit dem 
Core i7-3770K gar nicht erst - der Bildschirm blieb einfach schwarz. In Fällen wie 
diesem ist es nötig, vor dem Ivy-Bridge-Einbau mit einer älteren CPU das BIOS bezie- 
hungsweise das UEFI zu aktualisieren. Alternativ sollten Sie sich vom Händler vor dem 
Mainboard-Kauf versichern lassen, dass die neueste BIOS-/UEFI-Version installiert ist. 
Zudem eignen sich manche 6er-Boards nur für PCI-Express 2.0. Um die PCI-E-3.0- 
Lanes einer Ivy-Bridge-CPU mit einer Platine der 6er-Generation zu nutzen, brauchen 
Sie ein Board, das mit dem Namenszusatz „Gen3" beziehungsweise „G3" gekenn- 
zeichnet ist oder die Lanes der CPU grundsätzlich nicht in zweimal acht aufteilt - viele 
hierfür verwendeten Teiler-Chips unterstützen nämlich maximal PCI-E 2.0. Zudem gibt 
es grundsätzliche Einschränkungen. So können Boards mit 6er-Chip beim Einsatz der 
integrierten Grafik von Ivy Bridge lediglich zwei statt drei Displays ansprechen. Bei der 
Leistung gibt es keinen spürbaren Unterschied zwischen 6er- und 7er-Chips. 
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3.0-Benchmarks auch im LAN-Test 
eine sehr gute Note erhält. 


Für Übertakter steht mit einfach 
erreichbaren Spannungsmesspunk- 
ten, Diagnose-LEDs und Power-, 
Reset- sowie Clear-CMOS-Schaltern 
direkt auf der Platine ebenfalls 
nützliche Ausstattung zur Verfü- 
gung. Auch das UEFI bietet sehr 
gute OC-Optionen. Lediglich die 
Spannung des Z77 lässt sich nicht 
ändern. Während Gigabytes grafi- 
sche UEFI-Oberfläche mit dem Na- 
men „3D BIOS“ in der ersten Versi- 
on noch langsam war, lässt sie sich 
bei den getesteten Z77-Boards sehr 
schnell und verzögerungsfrei be- 
dienen. Praktisch: Mit Fl wechseln 
Sie von der 3D-Darstellung in eine 
gewohnte Listenansicht. Im Gegen- 
satz zu älteren Gigabyte-BIOS-Ver- 
sionen können Sie Ihren Profilen 
im „3D BIOS“ keinen Namen geben. 
Bei der zum Testzeitpunkt aktuel- 
len UEFI-Version F5 versucht sich 
Gigabyte mit 100,88 MHz anstelle 
der üblichen 100 MHz Referenztakt 
einen kleinen Leistungsvorteil zu 
erschleichen. Tatsächlich liegen die 
beiden Gigabyte-Boards in unseren 
Benchmarks leicht vor der Konkur- 
renz, auf unsere Wertung hat dieser 
Trick aber keinen positiven Einfluss 
- schließlich lassen sich die ande- 
ren Boards auch übertakten. 


MSI Z77A-GD65: OC-freudig und den- 
noch sparsam. In dem mittlerweile 
sehr schnellen und übersichtlichen 
MSI-UEFI mit der Bezeichnung 
„Click BIOS II“ finden Übertakter 
sehr viele Overclocking-Optionen. 
Sogar die Spannungen vom Z77- 
Chip oder der integrierten Grafik- 
einheit können eingestellt werden 
- keine Selbstverständlichkeit. 
OC-Neulinge freuen sich hingegen 
über den Knopf „OC Genie“ auf 
der Platine, der eine automatische 
Übertaktung bringt. Nach unserer 
Kritik an älteren Boards hat MSI 
die Lüftersteuerung stark verbes- 
sert: Beim Z77A-GD65 arbeitet der 
CPU-Lüfter so leise wie möglich 
und passt die Drehzahl bei stei- 
gender CPU-Temperatur sanft an. 
Per Schieberegler auf der Platine 
können Sie zwischen den beiden 
UEFI-Bausteinen wechseln. Zudem 
bietet MSI die nützlichsten Span- 
nungsmesspunkte für Übertakter. 


Die Ausstattung ist gut, aber nicht 
optimal. Wer eine alte PCI-Karte 
oder ein Display-Port-Kabel ver- 
wenden will, sucht beim MSI-Board 
vergeblich nach Anschlussmöglich- 
keiten. Zudem fehlt E-SATA und es 
gibt weniger USB-3.0-Anschlüsse 
als bei den übrigen Platinen. Der 
LAN-Controller von Intel schafft 
im Übertragungstest „nur“ ein D 
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s Sabertooth 277: Außergewöhnliche Ausstattung 


Optionale Mini-Lüfter 


Gut; alle anderen Leistungswerte 
sind sehr gut. Allerdings ist die Leis- 


tungsaufnahme 3 bis 16 Watt gerin- 
ger als bei der Konkurrenz. 


kommt. 


Sehr gute Platine 
zum hohen Preis. Die Bezeichnung 
verwirrt: Während bei Asus ein „V“ 
im Produktnamen bisher für „Va- 
lue“ und das „Pro“ für Mittelklasse 
stand, handelt es sich beim P8Z77- 
V Pro um ein 170-Euro-Board mit 
starker Ausstattung. Dazu gehören 
WLAN-n-Unterstützung samt mitge- 
lieferter Antenne, ein Display-Port 
und zwei weitere SATA-6Gb/s-An- 
schlüsse per Zusatz-Controller, also 
insgesamt vier. Ungewöhnlich sind 
die beiden alten PCI-Slots. Firewire 
oder E-SATA fehlen. Ein Highlight 
ist die Lüftersteuerung, die fünf 
Lüfter in feinen Stufen automatisch 
der Temperatur anpasst. Praktisch 
ist zudem, dass zwei von der Lüf- 
tersteuerung geregelte Vier-Pin-An- 
schlüsse für High-End-Kühler mit 
zwei Lüftern zur Verfügung stehen. 
Die umfangreichen Einstellmög- 
lichkeiten sind sehr übersichtlich 
in der grafischen UEFI-Oberfläche 
angeordnet; Einsteiger („EZ Mode“) 
und Profis („Advanced Mode“) fin- 
den sich schnell zurecht. Außer- 
dem werden die meisten Optionen 
sinnvoll per Hilfetext im UEFI er- 
klärt - das ist leider nicht selbstver- 
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Die beiden mitgelieferten 40-mm-Lüfter lassen sich 
über den Grafik-Slots und an der I/O-Blende anbringen. 
Die Drehzahl 
können Sie im 
UEFI anpassen. 
Im Test waren sie 
sehr leise. 


Staubschutz Teil 1 


Die im Lieferumfang des 
Boards enthaltenen Plastik- 
abdeckungen eignen sich, 
um nicht benötigte Slots 
vor Staub oder Schmutz zu 
schützen. Sie lassen sich 
sehr einfach anbringen. 


Staubschutz Teil 2 


Für zwei nicht genutzte 
RAM-Bänke werden 
ebenfalls zwei schmale 
Plastikelemente mitgelie- 
fert, damit kein Staub an 
die empfindlichen Kontakte 


- 


As" SABERTOOTH 277 


ständlich. Alle Leistungsergebnisse 
unterscheiden sich praktisch nicht 
von den übrigen getesteten Boards 
mit Intel-LAN-Controller. 


Unempfind- 
lich gegen Staub oder Hitze. Bei 
Mainboards der TUF-Reihe (‚The 
Ultimate Force“) legt Asus höchs- 
ten Wert auf Stabilität. Dement- 
sprechend wird die Platine von 
einer Plastikabdeckung geschützt. 
Zudem liegen Abdeckungen für 
nicht benötigte Slots sowie zwei 
RAM-Bänke bereit, damit diese kei- 
nen Schaden durch Staub nehmen 
können. Die beiden mitgelieferten 
40-mm-Lüfter lassen sich ungefähr 
in der Mitte des Boards und im I/O- 
Bereich anbringen und sollen kalte 
Luft unter der Plastikabdeckung 
verteilen. Tatsächlich war die Tem- 
peratur des Z77-Chips im Test mit 
nur 27 Grad Celsius sehr niedrig. 
Auch die Spannungswandler blie- 
ben mit 35 Grad Celsius sehr kühl; 
nur beim MSI-Board waren sie noch 
ein Grad kälter. Allerdings läuft das 
Board natürlich auch ohne Lüfter 
problemlos. Praktisch ist zudem, 
dass die integrierte Lüftersteuerung 
neben dem CPU-Propeller sechs 
weitere Lüfter in feinen Stufen re- 
gelt. Dazu gehören auch die beiden 
40-mm-Quirle. Sie können sogar 
einstellen, wie lange die beiden 


® ) jepey jewsay;L 
— 1 
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Mini-Propeller noch weiterlaufen 
sollen, nachdem Sie den PC herun- 
tergefahren haben, um die Kompo- 
nenten weiter herunterzukühlen. 
Eine ähnliche Funktion gibt es bei 
manchen Netzteilen. Ansonsten ist 
das sehr gute UEFI-Menü identisch 
zu dem des P8Z77-V Pro. Auch die 
Leistungswerte liegen, bis auf den 
„nur“ guten LAN-Controller, auf 
Best-Niveau. 


Preiswert, aber 
noch kein Spartipp. Für nur 120 
Euro ist das Z77X-D3H das güns- 
tigste Z77-Board, das uns zum 
Test zur Verfügung stand. Wenn 
Sie möglichst preiswert alle Z77- 
Funktionen wollen, ist das Giga- 
byte-Board daher eine gute Wahl. 
Für SSD-Caching steht (wie beim 
deutlich teureren Gigabyte-Board 
Z77X-UD5H-WB WIFI) ein MSATA- 
Anschluss bereit, er lässt sich natür- 
lich auch für den normalen Einsatz 
entsprechend kleiner SSDs verwen- 
den. Für den niedrigen Preis über- 
rascht Gigabyte zudem mit vier 
externen und vier internen USB- 
3.0-Anschlüssen sowie vier SATA- 
6Gb/s-Ports. Firewire, E-SATA oder 
einen Display-Port gibt es hingegen 
nicht. Zudem werden lediglich 
drei SATA-Kabel mitgeliefert, von 
denen sich nur zwei laut Aufdruck 
für 6Gb/s-Geschwindigkeit eignen. 


Achten Sie also auf die Beschriftung 
- das gilt allerdings auch für die üb- 
rigen Boards im Test. Die umfang- 
reichen Einstellmöglichkeiten in 
Gigabytes UEFI „3D BIOS“ gleichen 
denen des Z77X-UD5H-WB WIFI - 
auch die Lüftersteuerung. Der LAN- 
Controller von Atheros war in un- 
serem Test ein wenig schneller als 
der Intel-Chip, der auf den meisten 
anderen Boards im Test verwendet 
wird. Der Unterschied dürfte in der 
Praxis aber kaum auffallen. Dank 
der sehr guten Leistungsnote kann 
das günstige Gigabyte-Board in der 
Gesamtwertung mit den deutlich 
teureren und besser ausgestat- 


teten Boards mithalten. (dm) 


Mainboards mit Z77-Chip 

Wer bereits ein Sockel-1155-Board 
hat, braucht für Ivy Bridge nicht unbe- 
dingt eine neue Platine, sofern es ein 
passendes BIOS/UEFI gibt. Neukäufer, 
für die der Preis zweitrangig ist, wer- 
den mit dem Gigabyte Z77X-UD5H-WB 
WIFI glücklich. Wenn es günstiger, aber 
dennoch mit WLAN n sein soll, ist das 
Asus P8277-V Pro eine gute Wahl. Für 
den jahrelangen 24/7-Einsatz sollte 
sich das Sabertooth 277 optimal eig- 
nen. Sparfüchse sollten auf unseren 
Test von Boards mit B75-Chip warten. 
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II specıau | 277-B0ards 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


„ Hardware 


Hersteller (Webseite) Gigabyte (wwww.gigabyte.de) MSI (www.msi-computer.de) Asus (www.asus.de) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/mangelhaft Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 190,-/mangelhaft Ca. € 120,-/gut 

www.pcgh.de/preis/761951 www.pcgh.de/preis/746838 www.pcgh.de/preis/749620 www.pcgh.de/preis/748142 www.pcgh.de/preis/749610 
Chip, Format 277, ATX 277, ATX 277, ATX 277, ATX 277, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


F5/grafisches UEFI/1.0 


10.3/grafisches UEFI/2.1 


0906/grafisches UEFI/1.02 


0906/grafisches UEFI/ 


F6/grafisches UEFI/1.0 


Typberatung/Overclocking-Tauglichkeit 


Ausstattungs-Fans/1,75 


Übertakter/1,50 


WLAN-Nutzer/1,75 


Sehr vorsichtige PC-Nutzer/1,75 


Sparfüchse/1,75 


AR8151-B) 


Ausstattung (20 %) 1,58 2,25 2,23 2,25 2,38 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (3), PCI (1) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (3), x1 (3), PCI (0) x16 (3),x1 (3), PCI (1) 
Onboard-LAN 2 Ports (Intel WG82579V & Atheros |1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Atheros AR8151-B) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4x(10 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 
2.0,1x(2 x) Firewire 


2x(4x) USB 3.0,4x (10x) USB 
2.0,0x (0 x) Firewire 


4x(8x) USB 3.0, 2x (10 x) USB 
2.0,0x (0 x) Firewire 


4x(6 x) USB 3.0, 4x (10 x) USB 
2.0,0x (0 x) Firewire 


6x (8x) USB 3.0, 2x (6. x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


SATA 


5x 6Gb/s, 4x 3Gbis, 
1 x E-SATA 6Gb/s 


4x 6Gbis, 4 x 3Gbis, 
0x E-SATA 


4x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
0 x E-SATA 


4x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
2 x E-SATA 6Gb/s 


4x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 
0x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) mit 
HX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port 


DMI, Display Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, ana 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfter-Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


H 
Optisch, analog 
Acht Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 oder 2x 8 oder 
x8und 2x4 Lanes 


1x 16 oder 2x 8 Lanes 


1x 16 oder 2x 8 Lanes 


1x 16 oder 2x 8 Lanes 


SATA-/PATA-Kabel Ax SATA Ax SATA Ax SATA Ax SATA 3 x SATA 
Sonstige Ausstattung Dual-BIOS, WLAN n mit zwei Anten- |Dual-BIOS, Spannungsmesspunkte, WLAN n mit einer Antenne, Plastikabdeckung, zwei optionale Dual-BIOS, SLI-Brücke 
nen, Bluetooth, Diag.-LEDs, MSATA- |Power-, Reset- und Clear-CMOS- SLI-Brücke 40-mm-Lüfter, SLI-Brücke, Clear- 
ort, Spannungsmesspunkte, Power-, | Schalter, SLI-Brücke CMOS-Knopf 
Reset- und Clear-CMOS-Knopf, 
SLI-Brücke, Front-USB-3.0-Blende 
Software Norton Internet Security, Gigabyte @!| Norton Int. Security (60 Tage), MSI |Norton Internet Security, Asus Ai lorton Internet Security, Asus Ai Norton Internet Security, Gigabyte 
BIOS (BIOS-Update), Gigabyte Easy |Live Update 5 (BIOS-Update), MSI [Suite II (OC & Diagnose), Asus Suite II (OC & Diagnose), Asus @BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 
une 6 (0OC & Diagnose) Control Center II (OC & Diagnose) |Webstorage Webstorage (0C & Diagnose) 
Eigenschaften (20 %) 1,95 1,49 1,59 1,59 1,86 


1x 16 oder 2x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integ- 
rierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integ- 
rierte Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + inte- 
grierte Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC) 80 bis 133 MHz 0 bis 600 MHz 80 bis 300 MHz 80 bis 300 MHz 80 bis 133 MHz 
CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, 22 weitere Hauptlatenzen, 18 weitere Hauptlatenzen, 26 weitere Hauptlatenzen, 26 weitere Hauptlatenzen, 22 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop Loadline Calibration Vdroop Control Loadline Calibration Loadline Calibration Loadline Calibration 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte |1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte |Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Standard +0,35 Volt, 0,005-V-Schr. 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Standard +0,35 Volt, 0,005-V-Schr. 


matisch in feinen Stufen 


zwei weitere in Prozentstufen 


tisch in feinen Stufen 


automatisch in feinen Stufen 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 1,108 bis 2,464 V., 0,007-V-Schritte | 1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte |1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte |1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 
Chip-Spannung (Z77: 1,05 Volt) Nicht einstellbar 0,775 bis 1,724 V, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 

Dynamische Übertaktung: Prozessor Nicht vorhanden OC Genie (Knopf auf Platine) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter und drei weitere auto- |CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, |CPU-Lüfter und vier weitere automa- | CPU-Lüfter und sechs weitere CPU-Lüfter und drei weitere auto- 


matisch in feinen Stufen 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


M-Flash, BIOS-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


13/21 Sekunden 


11/17 Sekunden 


13/17 Sekunden 


13/18 Sekunden 


12/17 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,88 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,88 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


UEFI-Batterie verdeckt 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


UEFI-Batterie verdeckt 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,3/2,3/5,3/1,9/3,3/5,4 cm 


1,2/2,2/5,2/0,8/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,2/3,5/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,3/2,6/5,3 cm 


Temp.: 277 (gemessen auf Rückseite)** 


33 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


28 Grad Celsius 


27 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


33 Grad Celsius 


34 Grad Celsius 


39 Grad Celsius 


35 Grad Celsius 


38 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,0 (47 Minimum-Fps) — sehr gut 


59,0 (44 Minimum-Fps) - sehr gut 


59,2 (45 Minimum-Fps) - sehr gut 


59,0 (47 Minimum-Fps) - sehr gut 


Stromverbrauch: Win-Leerlauf 67,8 Watt 51,4 Watt 57,7 Watt 54,8 Watt 61,2 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest 221,0 Watt 203,6 Watt 211,7 Watt 211,7 Watt 217,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,37 1,49 1,49 1,49 1,37 


59,3 (46 Minimum-Fps) - sehr gut 


x264 HD 


37,8 Fps - sehr gut 


37,4 Fps - sehr gut 


37,4 Fps - sehr gut 


37,4 Fps - sehr gut 


37,8 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,281/23,120/52,681 S. - sehr gut 


10,389/23,307/53,446 Sk. - sehr gut 


10,374/23,369/53,368 S.- sehr gut 


10,389/23,369/53,462 5. sehr gut 


10,296/23,135/52,807 S.- sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


36,2 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


214,5 MiByte/s - sehr gut 


219,6 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s - sehr gut 


217,7 MiByte/s — sehr gut 


216,1 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s - gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest 


FAZIT 
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Bestanden 


© WLAN n und Bluetooth 
© Top-Leistungswerte 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,53 


Bestanden 


© Starke Ausstattung 
© Niedriger Stromverbrauch 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,64 


Bestanden 


© WLANn 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,66 


Bestanden 


© Abdeckung u. optionale Lüfter 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,66 


Bestanden 


© Relativ günstig 
© Top-Leistungswerte 
© Mittelmäßige Ausstattung 


Wertung: 1,67 
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System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/ 


CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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Erhältlich bei: 


www.scythe.com 
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SPECIAL | PCGH rüstet auf: Mainboards 


Platinenwechsel 


Regelmäßig werden wir von Lesern bezüglich des Mainboard-Um- bzw. -Einbaus um Rat gebeten. In 


diesem Artikel erläutern wir Ihnen den kompletten Vorgang und räumen mit Mythen auf. 


n unserer Reihe „PCGH rüstet auf“ 

begleiten wir Sie ausführlich durch 
die verschiedenen Vorgänge beim 
Aufrüsten einzelner Komponenten 
und geben Ihnen wertvolle Praxis- 
tipps. Nachdem wir Sie in den ver- 
gangenen drei Ausgaben in Sachen 
Prozessoren, Arbeitsspeicher und 
Grafikkarten beraten haben, widmen 
wir uns nun den Mainboards. Ob Sie 
mit dem Kauf eines neuen Modells 
liebäugeln oder es bereits vor sich 
liegen haben - wir zeigen Ihnen, wie 
Sie den Platinenwechsel ohne Pro- 
bleme über die Bühne bringen. 


Obacht bei der Hardwarekonfigura- 
tion! Es besteht durchaus die Mög- 
lichkeit einer Inkompatibilität. Die 
mit Abstand häufigste Ursache für 
Probleme ist der Arbeitsspeicher. 
Falls Sie lediglich das Mainboard 
aufrüsten möchten, sollten Sie sich 
im Vorfeld darüber informieren, ob 
dieses mit Ihrem Arbeitsspeicher 
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harmoniert. Dabei spielen nicht 
nur Generation (DDR2, DDR3) 
und Taktrate (DDR3-1333, DDR3- 
1600) ein Rolle, sondern auch das 
Modell des Arbeitsspeichers. Wenn 
Sie sich für ein Mainboard entschie- 
den haben, bekommen Sie auf der 
Herstellerseite 
Informationen. Dort werden Sie 
unter anderem auch eine Liste zur 
Speicherunterstützung (Qualified 
Vendor List) finden, welche Sie ex- 
akt über die unterstützten Arbeits- 
speicherriegel informiert. Sollte 
der Arbeitsspeicher Probleme 
machen, obwohl er in dieser Liste 
aufgeführt ist, überprüfen Sie zu- 
nächst, ob der Takt, die Spannung 
und die Timings innerhalb der Her- 
stellerspezifikationen liegen. Falls 


www.pcgh.de/90/06-12 


weiterführende 


es weiterhin zu Problemen kommt, 
obwohl die Spezifikationen einge- 
halten sind, sollten Sie noch einen 
anderen Arbeitsspeicherslot aus- 
probieren. Führt auch dies nicht 
zum Erfolg, ist ein Defekt des Main- 
boards beziehungsweise Arbeits- 
speichers sehr wahrscheinlich. 


Außerdem kann es dazu kommen, 
dass das Mainboard den Prozessor 
nicht korrekt erkennt. Dies hängt 
meist mit einer veralteten BIOS/ 
UEFI-Revision zusammen. In die- 
sem Fall schafft in vielen Fällen ein 
BIOS/UEFI-Update Abhilfe. So er- 
kennen beispielsweise Mainboards 
der Intel-6-Serie aktuell ohne ein 
BIOS/UEFI-Update keine Ivy-Bridge- 
Prozessoren. Das Know-how über 
die neuen Prozessoren muss erst 
manuell nachgeliefert werden. 


Muss ich vor dem Mainboard-Um- 
bau Windows neu aufsetzen? Diese 


Frage bekommen wir in regelmä- 
ßigen Abständen immer wieder 
gestellt. PCGH empfiehlt: Formatie- 
ren Sie Ihre Festplatte und setzen 
Sie das Betriebssystem neu auf. 
Die Gefahr eines Treiberkonflikts 
und einem daraus resultierenden 
instabilen oder langsamen System 
ist einfach zu groß. Chipsatztrei- 
ber sind in der Regel tief in der 
Windows-Registry verankert und 
lassen sich nur mit großem Auf- 
wand vollständig entfernen. Wenn 
Sie also nicht gerade auf ein Main- 
board umsteigen, das einen identi- 
schen Chipsatz besitzt, kann es zu 
erheblichen Stabilitätsproblemen 
kommen. Die bessere Alternative 
besteht darin, Ihre Daten auf einem 
externen Datenträger zu sichern, 
die Festplatte zu formatieren, Win- 
dows zu installieren und die Daten 
anschließend zurückzuspielen. So 
sind Sie auf der sicheren Seite und 
nehmen möglichen Treiberkonflik- 
ten den Wind aus den Segeln. 
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PCGH rüstet auf: Mainboards | SPECIAL 


Mainboard-Layout unter 


Lupe genommen: So untersch 


en Sie hochwertige Platinen von Billig-Boards. 


AlARVDID Re 


Kühlung: 


Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, 
Ihre Hardware zu übertakten, sollten 
Sie auf jeden Fall darauf achten, dass 
die CPU-Spannungswandler über eine 
ausreichende Kühlung verfügen. Da- 
rüber hinaus kann eine Heatpipe (wie 
auf dem linken Mainboard zu sehen) 
die Temperaturen zusätzlich senken. 
Besonders im langfristigen Betrieb 
mit erhöhten Spannungen profitiert 
die Lebensdauer eines Mainboards 
stark von einer potenten Kühlung. 


Asrock 268 Pro3 Gen3 
Ca. € 80,- 


Gigabyte G1.Assassin2 


Ca. € 310,- 


Ausstattung: © 


Bei billigen Mainboards sparen die 
Hersteller gerne an den neuesten 
Technologien. Während USB 3.0 bei 
den meisten Modellen zumindest 
mit wenigen Ports und vergleichs- 
weise langsamen Controllern noch 
vorhanden ist, müssen Sie umso 
häufiger auf die SATA-6-Gb/s-, 
PCI-Express-3.0- sowie hochwertige 
Ethernet-Schnittstellen verzichten. 
Gute Soundchips sind ohnehin ein 
Privileg von High-End-Mainboards. 


SATA-Anschlüsse: [3] 


Wenn die SATA-Anschlüsse wie bei 
dem rechten Board nicht angewinkelt 
sind und mitten auf der Platine lie- 
gen, sind sie zum einen schwieriger 
zu erreichen, was das Kabelma- 
nagement deutlich erschwert. Zum 
anderen werden die Anschlüsse leicht 
durch lange PCI-Steckkarten verdeckt 
und lassen sich in der Folge nur sehr 
schwer oder gar nicht mehr nutzen. 
Wesentlich durchdachter ist das 
Layout des linken Mainboards. 


PCI-/PCI-E-Slots: & 


Spieler, die sich ein SLI- oder Cross- 
fire-System zusammenstellen wollen, 
müssen nicht nur darauf achten, dass 
das Board mehrere PCI-Express-Slots 
besitzt, sondern auch die Anzahl der 
PCI-Express-Lanes beachten: Zweimal 
16 Lanes mit 3.0er-Bandbreite wären 
aktuell optimal. Zudem empfiehlt es 
sich, in Zeiten der Triple-Slot-Grafik- 
karten auf die Anordnung der Steck- 
plätze zu achten. Ein wenig Platz zum 
„Atmen” sollten Sie einplanen. 


Alles bereit für den Umbau? Bevor 
Sie nun allerdings ans Werk gehen, 
sollten Sie einen ersten Funktions- 
Check durchführen. Dadurch kön- 
nen Sie mögliche spätere Probleme 
genauer spezifizieren und heraus- 
finden, ob die Kernkomponenten 
miteinander harmonieren. Für 
diesen ersten Funktionstest ver- 
binden Sie lediglich die CPU samt 
Kühler, den Arbeitsspeicher und 
die Grafikkarte mit dem Mainboard 
und schließen einen Monitor so- 
wie eine Tastatur an. Anschließend 
starten Sie dieses Kernsystem und 
wechseln mit der Entfernen- oder 
F2-Taste in das BIOS/UEFI. Dort 
gilt es zunächst, zu überprüfen, ob 
der Prozessor korrekt erkannt und 
mit dem richtigen Basistakt ange- 
steuert wird. Danach prüfen Sie, 
ob das Mainboard Ihren gesamten 
Arbeitsspeicher sowie dessen Takt- 
frequenz identifiziert hat. Falls die 
Werte nicht stimmig sein sollten 
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beziehungsweise die Hardware 
nicht richtig ermittelt wird, sollten 
Sie die BIOS/UEFI-Revision kontrol- 
lieren. Dazu besuchen Sie die Her- 
stellerseite und recherchieren, ob 
mittlerweile aktuellere Revisionen 
für Ihr Mainboard zur Verfügung 
stehen. Ist dies der Fall, schafft ein 
BIOS/UEFI-Update in vielen Fällen 
Abhilfe. 


Bei dem Ein-/Umbau, wie wir ihn 
in unserem Praxisvideo und im 
Extrakasten auf der nächsten Seite 
beschreiben, gibt es genügend Feh- 
lerquellen. Eine grundlegende Sa- 
che ist der Formfaktor: Die meisten 
Mainboards sind im sogenannten 
ATX-Formfaktor gefertigt. Wenn 
Sie nun allerdings ein Mainboard 
im E-ATX- oder XL-ATX-Format 
erwerben möchten beziehungs- 
weise erworben haben, 
Sie sicherstellen, dass Ihr Gehäuse 


müssen 


diesen Formfaktor auch unter- 


Emplish 
Siptem Rute 


Snten Tim 
t 


hange Iipt 
eneral Help 


Vor dem Umbau empfiehlt es sich, einen ersten Funktions-Check mit den Kernkom- 
ponenten durchzuführen, um zu überprüfen, ob diese miteinander harmonieren. Kon- 
trollieren Sie die BIOS-Revision sowie die Einstellungen von CPU und Arbeitsspeicher. 
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SPECIAL | PCGH rüstet auf: Mainboards 


Zunächst setzen Sie die dem jeweiligen Mainboard beigelegte Blende in den zugehö- 
rigen Rahmen des Gehäuses. 


Wi 


Halten Sie das Mainboard probehalber in das Gehäuse und merken Sie sich, wo sich 
die Bohrungen befinden. Montieren Sie an diese Stellen Abstandshalter. 


Schritt 3: Mainboard auf den Abstandshaltern festschrauben 


BR 7 / Iy 
Nun setzen Sie das Mainboard wieder in das Gehäuse und schrauben es auf den 
Abstandshaltern fest. Beachten Sie dabei die richtige Technik (siehe Seite 100). 


Schritt 4: Strom/Peripherie an das Mainboard anschließen 
GNS ! 


Abschließend schließen Sie das Mainboard an den Strom an und verbinden Sie die 
Peripherie sowie die Gehäusekabel mit den jeweiligen Anschlüssen. 
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stützt. Sind die nötigen Bohrungen 
an den richtigen Stellen im Gehäu- 
se nicht vorhanden, lässt sich das 
Mainboard nicht oder nur zum Teil 
befestigen. Weiterhin sollten Sie 
unbedingt darauf achten, geeigne- 
te Abstandshalter und Schrauben 
zu verwenden. Darüber hinaus er- 
leichtert passendes Werkzeug die 
Arbeit enorm - dieser Problematik 
haben wir uns in dieser Ausgabe 
ebenfalls angenommen. Ab Seite 
100 informieren wir Sie über emp- 
fehlenswerte Werkzeuge und Ar- 
beitstechniken für Umbauten rund 
um den PC. 


Wenn Sie den Einbau erfolgreich 
abgeschlossen, die Peripherie an- 
geschlossen und den PC das erste 
Mal in Betrieb genommen haben, 
empfiehlt es sich, zunächst in das 
BIOS/UEFI zu wechseln, um einige 
Einstellungen zu überprüfen. Ne- 
ben dem Takt von Arbeitsspeicher 
und Prozessor sollten Sie vor allem 
deren Spannung kontrollieren. In 
seltenen Fällen liegen diese näm- 
lich außerhalb der Herstellerspezi- 
fikationen. Neben zu hohem Strom- 
verbrauch kann dies auch eine 
Instabilität des Systems zur Folge 
haben. Beim Arbeitsspeicher gilt 
es zudem, die Timings zu überprü- 
fen. Falls diese nicht automatisch 
richtig erkannt wurden, setzen Sie 
diese per Hand auf die Hersteller- 
angaben fest. Abschließend gilt es, 
zu kontrollieren, ob die Tempera- 
turen von Prozessor und Mother- 
board im grünen Bereich liegen. 
Wenn die Einstellungen im BIOS/ 
UEFI korrekt sind, starten Sie den 
Rechner neu und installieren/star- 
ten Windows. 


Unter Windows geht es an die 
Treiber-Installation. Dabei gilt ge- 
nerell: Sobald Treiber auf eine CD 
gebrannt wurden, sind sie bereits 
veraltet. Im besten Fall besuchen 
Sie vor der Treiberinstallation die 
Herstellerseite Ihres Mainboards 
und laden sich dort die aktuellen 
Treiber herunter, anstatt auf die 
CD zurückzugreifen. Beachten Sie 
dabei, dass es durchaus verschie- 
dene Revisionen eines Mainboard- 
modells geben kann und diese auf 
unterschiedliche Treiber angewie- 
sen sind. Bei aktuellen Mainboards 
brauchen Sie neben dem Chip- 
satztreiber üblicherweise einen 
Soundtreiber, Netzwerktreiber, 
SATA-Controller-Treiber und USB- 
3.0-Controller-Treiber. Sofern Sie 
unserer Empfehlung gefolgt sind 
und das System formatiert haben, 
müssen Sie natürlich auch den Gra- 
fikkartentreiber neu installieren. 


Auch wenn Ihr neues System pro- 
blemlos bootet und unter Windows 
einen stabilen Eindruck macht: Erst 
im langfristigen Betrieb würde sich 
herausstellen, ob dies tatsächlich 
der Fall ist. Um Ihr System wesent- 
lich schneller auf Stabilität zu über- 
prüfen, empfiehlt sich das Tool 
Prime 95. Dieses bietet mit dem 
sogenannten „Blend-Test“ die Mög- 
lichkeit, den Prozessor sowie den 
Arbeitsspeicher über einen belie- 
big langen Zeitraum stark auszulas- 
ten. Wenn Ihr System diese Tortur 
mehr als 12 Stunden ohne Fehler- 
meldung des Programms oder gar 
Absturz des Systems überstanden 
hat, können Sie davon ausgehen, 
dass es stabil läuft - ein Freibrief ist 
das allerdings nicht. (fas) 


Nach dem ersten Start sollten Sie kontrollieren, ob die Temperaturen, Spannungen 
und Arbeitsspeicher-Timings mit den Herstellerspezifikationen übereinstimmen. 
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Kommentar 


Plus ga change ... Je mehr sich die Dinge ändern, 
desto mehr bleiben sie gleich. 


Irgendwie kam mir dieser Spruch in den Sinn, als ich 
Winzip 16.5 ausprobiert hatte. Denn schon vor Jahren, 
als GPU-beschleunigte Video-Transkodierung noch der 
letzte Schrei war und wir sie in der Redaktion auspro- 
biert haben, stellte sich Ähnliches ein: Was Sie in der 
Open-CL-Meldung rechts aus Platzgründen nicht sehen: 
Wir haben denselben Test auch auf einer Radeon HD 
5770 durchgeführt — primär, um zu testen, ob auch 
AMDs erste DX11-Generation in den Genuss der Open- 
CL-Beschleunigung kommt. Das Resultat überraschte, 
denn es war mit 168 Sekunden exakt dasselbe wie bei 
der etwas flotteren HD 7970. Mit einer übertakteten 
HD 7870 (s. rechts) hingegen verkürzte sich die Kom- 
pressionsdauer minimal. Wie schon vormals bei der 
Video-Kompression bestimmen eher die Taktrate des 
GPU-Kerns und die CPU-GPU-Kommunikation die Ge- 
schwindigkeit als die eigentliche Rechenkraft. Überdies 
unterschieden sich trotz immer gleicher Auswahl der 
„maximalen” Kompression die erzielten Archivgrößen 
um mehrere Dutzend Megabyte. 


Solange „GPU-Beschleunigung" so lieblos — das Gleiche 
gilt auch für viele Cuda-Programme — und mit Haupt- 
augenmerk auf den Marketing-Effekt integriert wird, 
brauchen sich AMD und Nvidia nicht wundern, wenn 
viele Entwickler sich demnächst eher AVX als Open CL 
zuwenden. Vielleicht ein Lichtblick: Neben Adobes Pho- 
toshop kann nun auch das kostenlose GIMP ab Version 
2.8 (eine RC1-Probierversion ist verfügbar) die GPU via 
Open CL nutzen — dank AMD-Sponsoring. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


a CRASEKING.de 


präsentiert: 


PoV TGT GTX 680 Beast Wätercooled 


» GTX 680 mit 1.006 MHz Coretakt und 2.048 MB GDDRS 

« High-End-Wasserkühler im Full-Block-Design von aqua 
computer für maximale Performance ab Werk verbaut 

» DirectX 11,1, 3D Vision Surround auf bis zu 3 Monitoren, 
PhysX, CUDA, GPU Boost, Adaptive Vertical Sync und SLI 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Übertaktete Radeon HD 7870 


Leider zu spät für unsere Test-Sektion erreichten 
uns zwei übertaktete HD-7870-Karten: Power- 
colors PCS+ und die HIS HD 7870 Iceq X. 


eiden Karten ist der Aufbau der Platine ge- 

mein - die Bauteilanordnung ist identisch, 
Bedruck und Färbung nicht. Auch die Kühler 
ähneln sich mit ihrem eng stehenden Alu-La- 
mellenpaket, das vom zentralen 85-Millimeter- 
Gebläse axial befächelt wird und ohne separa- 
te VRM-Kühlung auskommen muss. Während 
Powercolor mit einem 8 und zwei 6 Millimeter 
durchmessenden Wärmeleitrohren auskommt, 
nutzt HIS jeweils zwei 8- und 6-mm-Heatpipes. 


Die Taktraten der Powercolor HD 7870 PCS+ 
belaufen sich auf eine zehnprozentige Übertak- 
tung der GPU (1.100 MHz) und magere 50 MHz 


(+2 %) mehr beim Grafikspeicher. Im Leerlauf 
dreht der PWM-Lüfter mit niedrigen 20 Prozent 
Impulstakt (1.100 U/min) und hält die GPU auf 
kühlen 36 Grad Celsius. Unter Volllast muss er im 
Hands-on-Test auf maximal 50 % und somit 2.400 
Umdrehungen in der Minute aufdrehen - Spie- 
le sind etwas gnädiger und verlangen lediglich 
44 % (2.090 U/min). Die Temperatur liegt bei 76 
respektive 72 °C. HIS liefert die Radeon HD 7870 
Iceq X mit 1.100/2.500 MHz (+10/4%) aus. Sie 
erreicht 28 %/845 U/Min und 30 °C im Leerlauf 
und bis zu 47 %/1.720 U/Min in Spielen - dann 
liegen 65 °C an. 


An Software lag keiner Karte mehr als die obliga- 
torische Treiber-CD bei, HIS packt den „Weight 
Lifter“-Kartenhalter in den Karton. Mehr zu den 
Karten in der nächsten PCGH. (cs) 
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Radeon-Karten günstiger 


Nach Fertigstellung der meisten Artikel im Heft kamen die spekulierten 
Preissenkungen in den deutschen Online-Shops an. 


ach Fertigstellung der meisten Heft-Artikel kam die bis dahin nur spe- 

kulierte Preissenkung insbesondere bei Radeon-Grafikkarten auch 
in den deutschen Online-Shops an. Die einzelnen, zum Heftschluss am 
19. April aktuellen Preise finden Sie im Leistungsindex rechts. Insbeson- 
dere die HD-7900-Karten sind deutlich günstiger geworden und damit im 
Vergleich zu den entsprechenden Geforce-Modellen GTX 680 respektive 
GTX 580 wieder viel attraktiver. Nvidia plant laut Gerüchteküche im Inter- 
net jedoch einen Konter: Die GF110-Chips der GTX 570/580 werden zwar 
nicht mehr produziert, jedoch steht die Geforce GTX 670 Ti (siehe unten) 
auf Basis des Kepler-GK104-Chips in den Startlöchern. (cs) 


Winzip 16.5 nutzt Open CL 


Die Idee, rechenstarke Grafikchips als Co-Prozessoren zu nutzen, ist nicht 
neu. Nun erscheinen endlich weitere Programme mit Open-CL-Unterstützung. 


ines der Open-CL-Programme ist Winzip 16.5, das laut Webseitenankün- 

digung AMD-Nutzern einen deutlichen Leistungsschub bei der Kompri- 
mierungsgeschwindigkeit bringen soll. Diese Ankündigung ist wörtlich zu 
nehmen, denn trotz der offenen Open-CL-Schnittstelle steht die GPU-Be- 
schleunigung nur Open-CL-tauglichen Radeons offen - bei Geforce-Karten 
fehlt der Open-CL-Kasten komplett. Im Test zippen wir das Installationsver- 
zeichnis von UT 2004 mit maxima- 
ler zipx-Kompression und erzielen 
auf einer HD 7970 dadurch rund 
ein Drittel Zeitersparnis gegenüber 
unserem 4,5-GH2-Core-i7 - kurio- 
serweise bei deutlich höherer CPU- 
Auslastung während der Open-CL- 
Nutzung. (cs) 


Open-CL-Beschleunigung an 


00:02:48:0 


Open-CL-Beschleunigung aus 


00:04:22:5 


| Wese | folge | System | Bipkorer Enhancemerts | Pussworce | Eat | Cameras | Mscetenesus 


NOTE: Moditying these system options will affect all users who log on to this computer, 


Attocuted ımage «Ionen 


#2 zupported image type alıeady ha a program 
assccisted wäh. double clicking on ine image an 
WinZip uses the WinZip Internat Image Viewer. 


"| Ine speofied aternate oitennion for Zip files 


Intend of the ascocintad program 
Anernate Eitennam © In place od Yindoms Pit Viewer 


Never. almayı une ausoziated grageam 
General 


include WinZip Quick Piel in the metification aren 
include WinZip in the Start menu 
7 include Windip an the desktop 


Opench 
OpenlL enables GPU accelerstion. 
|Enebie 


Geforce GTX 670 Tikommt 


Nvidia soll glaubhaften Gerüchten zufolge in Kürze einen preisgünstigeren 
Kepler-Ableger vorstellen, der das Portfolio unterhalb der 680 ergänzt. 


vidia selbst gab den bereits Anfang April aufgetauchten Gerüchten 

kürzlich mit einem Facebook-Banner neue Nahrung. Darauf war ein 
Nvidia-Logo samt „It's Coming‘-Schriftzug zu sehen. Die Geforce GTX 670 
Ti könnte schon im Mai auf den Markt kommen und soll laut Gerüchten auf 
www.3dcenter.de ähnlich wie die GTX 680 ausfallen: Einer der acht SMX- 
Cluster ist deaktiviert, sodass noch 1.344 Shader-ALUs und 112 Textureinhei- 
ten verbleiben, an der Speicherschnittstelle samt ROPS soll keine Änderung 
vorgenommen worden sein. Die Takte sollen bei ca. 900 MHz plus Turbo 
(GPU) und eventuell 2.500 MHz für den GDDR5-RAM liegen. (ms/cs) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER ® | Normierte Leistung 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) 


Preis: € 490 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 88 -53 - 113 - 68-76 - 


50-53 


100 


1.920 x 1.080: 78 - 47 - 104 - 61-62 - 43 - 50 9 2.560 x 1.600:.44 - 26-67 -37-35-24-39 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) 


Preis: € 420 (-70 ©) 


1.680 x 1.050: 8949-82-61 -83 


55-38 


91,9% 


1.920 x 1.080: 80-44 - 75-55 - 74-49 - 35 9 2.560 x 1.600:48-26-51-35-45-26-25 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Preis: € 330 (-40 €) 


1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79-59 -59 


42-46 


1.920 x 1.080: 


81,2% 
70-34-74-53-48 - 38 - 44 © 2.560 x 1.600:40 -20-46-32-28-22-32 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) 


Preis: € 350 (-80 ©) 


1.680 x 1.050: 78-41 -69-50-- 71 


47-34 


1.920 x 1.080: 


78,2% 
70-37-62-45-62-42-32 9 2.560 x 1.600:41-23-41-28-38-24-21 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Preis: € 270 (-20 ©) 


1.680 x 1.050: 72-37 -66 -52-68 


36-32 


1.920 x 1.080: 


71,4% 
62-34-60-46-60-31- 30 © 2.560 x 1.600:37 - 20-39 - 28-36 -17-19 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


Preis: € 240 (-20 ©) 


1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70-51 -51 


35-42 


1.920 x 1.080: 


69,8 % 
59-29-64-46-41-31-40 © 2.560 x 1.600:33 -17-41-28-24-18-27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 70-31-63-49-51 


36-44 


1.920 x 1.080: 


68,6 % 
61-27-57-44-42-32-42 © 2.560 x 1.600:34 - 16-35 -26-24-18-29 


GTX 560 Ti 448 Core (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (-20 ©) 


1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67-50 -48 


34-41 


1.920 x 1.080: 


67,1% 
57-28-61-44-39-30- 39 = 2.560 x 1.600:32 -16-39-27-23-17-26 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) 


Preis: € 290 (-60 ©) 


1.680 x 1.050: 64-37 -66-42-62 


38-30 


1.920 x 1.080: 


67,1% 
58-33-60-38-54-33- 28 © 2.560 x 1.600:34 - 20-38 - 24-33 - 18-17 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) 


Preis: € 200 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57-47 - 61 


32-28 


1.920 x 1.080: 


63,1% 
57-30-52-42-53-28- 26 2.560 x 1.600:34 -15-33-25-32-15-16 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


Preis: € 200 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 61-33 - 58-46 - 60 


31-28 


1.920 x 1.080: 


62,7% 
54-30-52-41-52-28- 26 © 2.560 x 1.600:32 -17-34-25-31-15-16 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 61-32 - 58-44 - 61 


31-28 


1.920 x 1.080: 


62,3% 
55-29-53-39.53-28- 26 © 2.560 x 1.600:32 -16-35-24-32-15-16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 170. (-10 ©) 


1.680 x 1.050: 56 -29-61-39-45 


28-40 


1.920 x 1.080: 


59,0% 
50-26-55-34-37-25-37 © 2.560 x 1.600:28-13-36-20-21-15-23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) 


Preis: € 220 (-50 ©) 


1.680 x 1.050: 57-31 -51-33-51 


33-28 


1.920 x 1.080: 


55,9% 
50-27-46-29-44- 29-25 7 2.560 x 1.600: 30 - 16-29 - 18-27 - 16-16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (+/-0 ©) 


1.680 x 1.050: 54 - 25 -51-40-40 


28-38 


1.920 x 1.080: 


54,9% 
48-22-46-35-33- 25-35 © 2,560 x 1.600:27-13-28-21-19-14-22 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (-20 ©) 


1.680 x 1.050:51-25-54-33-42 


26-40 


1.920 x 1.080: 


53,3% 
45-22-49-29-35-22- 36 © 2.560 x 1.600: 24 -11-30-16-19-13-23 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 53 - 28-49 - 36 - 50 


27-25 


1.920 x 1.080: 


51,9% 
46-25-45-32-44 - 24 - 23 © 2.560 x 1.600:27 -13-28-19-26- 11-13 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 51- 27-48 - 37-50 


23-23 


1.920 x 1.080: 


50,4% 


46-24-44-33-43- 21-219 2.560 x 1.600:27-13-28-19-26-10-12 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050:45 - 23-45 - 30 - 33 


21-32 


1.920 x 1.080: 


45,0% 
39-20-41-26-27-19-28 9 2.560 x 1.600: 21 -10-26- 


15-15-11-19 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Preis: € 100 (-20 €) 


1.680 x 1.050:47-23-40-29-42 


23-21 


1.920 x 1.080: 


3,4% 
41-21-36- 26-36 - 20 - 19 © 2.560 x 1.600: 23-11 -22- 


15-22-10-11 


Radeon HD 7770 (1 GiByte) 


Preis: € 120. (-10 ©) 


1.680 x 1.050: 32 - 20-38 - 25 - 33 


21-15 


1.920 x 1.080: 


35,4% 
30-17-34-22-29- 18 - 13 © 2.560 x 1.600: 18 - 10 - 21 


-13-17-10-5 


Radeon HD 6790 (1 GiByte) 


Preis: € 100 (-10 ©) 


1.680 x 1.050: 35 -20-35-25-34 


20-15 


1.920 x 1.080: 


35,4% 
32-17-32-22-29-17-13 9 2.560 x 1.600:19 - 10-19 - 


13-17-9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 95 (+/-0 ©) 


1.680 x 1.050: 35 - 18-36 - 23 - 25 


16-25 


1.920 x 1.080: 


34,3% 
31-15-33-20-21-14- 22 © 2.560 x 1.600:17-8-20-11-11-6-12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) 


Preis: € 80 (-5 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 18-34 - 24-32 


16-14 


1.920 x 1.080: 


323% 
29-16-30-21-28-14-12 9 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Radeon HD 5770 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 32 - 18-34 - 24-32 


16-14 


1.920 x 1.080: 


323% 
29-16-30-21-28-14-12 9 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Geforce GTS 450 (1 GiByte) 


Preis: € 70 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 27 -14-31-18-23- 13-19 


1.920 x 1.080: 


23,0% 
23-12-28-16-19-12-17 © 2.560 x 1.600:13-7-17-8-10-6-10 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC 2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win? x64 SP1 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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ll GRAFIKKARTEN | Mega-Vergleich: GTX 680 und HD 7900 


TU TERRERPENT 


Des Spielers beste Freunde: Zehn Power-Karten mit GTX 680 und HD 7900 im Test 


Mega-Test: High-End 


Die Lawine rollt: Nachdem AMD und Nvidia ihre High-End-Grafikkarten vorgestellt haben, bringen die 


Partnerhersteller nun unzählige Eigendesigns auf den Markt. Wir machen den Test. 


X 7Tenige Wochen nach dem 

Debüt der Geforce GTX 680 
Ende März ist es schon so weit: Die 
ersten Custom-Designs sind er- 
hältlich. Im April legte der größte 
Nvidia-Partner Palit sowohl unter 
eigener als auch unter der Gain- 
ward-Flagge vor, mittlerweile ha- 
ben auch Asus, MSI, Point of View 
und weitere Hersteller ihre ange- 
passten Modelle zur Marktreife ge- 
bracht. Doch auch an der Radeon- 
Front gibt es Neues zu vermelden: 
Mit der MSI R7970 Lightning, Sap- 
phire Radeon HD 7970 OC und 
der Vertex 3D (VTX3D) HD 7970 
X-Edition haben wir drei sehr hei- 
ße Thron-Anwärter im Test. Welche 
High-End-Grafikkarte letztendlich 
das beste Angebot darstellt, klären 
wir auf acht prallen Seiten. Zum 
Vergleich sind sechs zuvor geteste- 
te Modelle angetreten. 
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Ausblick: 6 und 4 GiB VRAM 
Mit der Palit Geforce GTX 680 Jet- 
stream 4GB haben wir einen Pio- 
nier im Test. Weitere Grafikkarten 
mit üppiger Speichermenge wer- 
den in den kommenden Wochen 
folgen. Neben der Gainward GTX 
680 Phantom mit 4 GiByte erwar- 
ten wir den Markteintritt der Sap- 
phire Toxic Radeon HD 7970 mit 
6 GiByte GDDR5-Speicher. Freuen 
Sie sich auf ein großes VRAM-Spe- 
cial in der PCGH 07/2012! 


Gainward Geforce GTX 680 Phantom: 
Sehr schnelle Grafikkarte im Düster- 
Design. Gainward, Palits Premi- 
um-Marke, greift das einzigartige 
Kühldesign der hauseigenen GTX- 
500-Reihe wieder auf: Die Geforce 
GTX 680 Phantom verfügt über ei- 
nen effektiv drei Slots hohen Küh- 
ler mit dem Namen Phantom H. 


Dieser basiert nicht wie die Nvi- 
dia-Lösung auf radialer Belüftung, 
sondern beherbergt unter seinem 
Kühlgrill zwei 80-Millimeter-Axial- 
lüfter. Auch steigert Gainward die 
Taktraten von 1.006/3.004 MHz 
(GPU/VRAM) auf 1.084/3.150 MHz, 
was einer Übertaktung von +8/5 
Prozent entspricht. Der Phantom II 
kühlt nicht nur die GPU, sondern 
auch eine Basisplatte, welche die 
Spannungswandler, den VRAM & 
Co. bedeckt. 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Hi-Res-Bilder 


einiger Probanden, alle 
DVD 


wichtigen Tools, aktuelle 
www.pcgh.de/g0/06-12 


Grafiktreiber 


In puncto PCB bedient sich Gain- 
ward bei Palits GTX 680 Jetstream. 
Die komplette Neuentwicklung 
verfügt nicht wie die Referenzplati- 
ne über zwei 6-Pol-, sondern über 
eine 8- und eine 6-Pol-Strombuchse. 
Während Nvidia auf eine vierphasi- 
ge Versorgung für die GPU setzt, 
nutzt die Phantom eine 6-Phasen- 
Phalanx in kleinerer Ausführung. 
Gängige Tools sind trotz der Ände- 
rungen in der Lage, die GPU-Span- 
nung zu verändern, und die Gain- 
ward-Platine neigt genauso wenig 
zum Fiepen/Pfeifen wie die Nvidia- 
Vorlage. Mit einer Lautheit von 
0,3 Sone ist die GTX 680 Phantom 
beim Nichtstun unhörbar. Unter 
Spielelast wird ein 3,3 Sone lautes 
Surren erzeugt, was minimal leiser 
ist als die Nvidia-Referenzkühlung. 
Unser Tipp: Fixieren Sie die Lüf- 
ter per Tool auf 50 Prozent, dann 
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sinkt die Lautheit auf gute 2,0 Sone. 
Aufgrund des offenen Designs pro- 
fitiert der Kühler stark von einem 
Durchzug im Gehäuse - belüften 
Sie die Karte extern, können Sie 
bedenkenlos die Drehzahl der eige- 
nen Propeller senken. Fazit: durch- 
dachtes Design mit Potenzial. 


Palit Geforce GTX 680 Jetstream: Cus- 
tom-Design mit Dreifachbelüftung 
und optional 4 GiByte VRAM. Die 
GTX 680 Jetstream (2 GB) nutzt 
dieselbe Platine wie Gainwards 
Phantom und auch die im BIOS vor- 
liegenden Taktraten sind identisch. 
Der Unterschied zwischen den 
Karten betrifft primär das Kühlsys- 
tem: Palits Karte benötigt ebenfalls 
drei Slots im Gehäuse und erzeugt 
mit drei Axiallüftern einen „Strahl- 
strom“ (Jetstream). Ähnlich dem 
Gigabytes Windforce-Design sind 
zwei der drei Propeller geneigt. Der 
mittlere Lüfter bietet 90 Millimeter 
Durchmesser, leuchtet im Betrieb 
blau und dreht sich in entgegenge- 
setzter Richtung zu seinen 80-mm- 
Kollegen. Die Abwärme wandert 
größtenteils ins Gehäuse-Innere. 


Im Leerlauf erzeugen die drei Lüf- 
ter eine Lautheit von 0,9 Sone, un- 
ter Spielelast messen wir ein Surren 
der Stärke 3,6. Das ist etwas lauter 
als bei Gainwards Phantom und auf 
Augenhöhe mit dem Nvidia-Design. 
Wegen der niedrigen GPU-Tempe- 
ratur von 77 °C bietet es sich an, die 
Drehzahl zu senken: Mit 50 anstelle 
von 54 Prozent sinkt die Lautheit 
auf 2,6 Sone, mit 45 Prozent gar 
auf 1,7 Sone (bei grenzwertigen 
87 °C). Bei üblicher Spielelast rech- 
nen sowohl die Jetstream als auch 
die Phantom dank niedriger Tem- 
peratur und des werkseitig herauf- 
gesetzten TDP-Limits meistens mit 
1.163 MHz (Nvidia-Referenz: meist 
1.097 MHz) - das genügt, um mit 
der Asus DC2T und der PoV/TGT 
Ultra Charged mitzuhalten. 


Die GTX 680 Jetstream ist auch mit 
verdoppeltem Speicher - 4 anstelle 
von 2 GiByte GDDR5 - erhältlich. 
Palit verzichtet hier auf eine Über- 
taktung, sodass sich die 4G-Version 
meist mit den Referenzkarten he- 
rumschlägt. Dank besserer Küh- 
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lung fällt der Boost meist etwas 
höher aus - obwohl die Karte eine 
zahmere Lüftersteuerung besitzt als 
die 2G-Schwester. Wer Grafikmods 
oder extreme Auflösungen liebt, 
zieht möglicherweise einen Vorteil 
aus dem großen VRAM - mehr dazu 
in der kommenden PCGH 07/2012. 


Asus Geforce GTX 680 Direct Cu Il 
TOP: Triple-Slot-Gigant mit reichlich 
Kühlreserven. Gerade noch recht- 
zeitig erreichte uns Asus’ neues 
Flaggschiff zum Test. Erneut füh- 
ren die Taiwaner ein Direct-Cu-II- 
Design ins Feld: Die GTX 680 DCH 
TOP verfügt über einen Triple- 
Slot-Kühler mit 5,4 Zentimetern 
Bauhöhe, doppelt vorhandene Axi- 
albelüftung (2x 92 mm) und eine 
komplett umgebaute Basisplatine, 
inklusive Backplate. 


Asus schmückt die Packung mit ei- 
nem weiteren großen Versprechen: 
1.201 MHz Kerntakt via GPU-Boost. 
Im BIOS hat der Hersteller einen 
Basistakt von 1.137 MHz hinterlegt 
- 13 Prozent mehr als bei Referenz- 
karten (1.006 MHz). Wie Point of 
View verzichtet Asus jedoch auf 
eine Anhebung des Speichertakts. 
Der kräftige Kühler sorgt indes da- 
für, dass die GPU ihren Boost-Takt 
bei üblicher Spielelast tatsächlich 
über die 1,2-GHz-Marke hievt: In 
BF: Bad Company 2 (DX11) erbli- 
cken wir einen konstanten Takt von 
1.267 MHz bei 1,175 Volt und sogar 
im PCGH-VGA-Tool (Furmark) sind 
1.215 MHz zu verzeichnen - schnel- 
ler ist keine andere GTX 680. Auf 
die Korrelation zwischen Tempera- 
tur und Taktung gehen wir im Kep- 
ler-Praxisartikel im Anschluss ein. 


Die Asus GTX 680 DC2T ist zwar 
sehr schnell, könnte jedoch leiser 
sein: 1,2 Sone im Desktop-Betrieb 
(konstant) und 3,2 Sone beim Spie- 
len sind zwar nicht störend laut, 
Asus verschenkt aber viel Potenzial. 
Der Kühler hält die GPU trotz einer 
Leistungsaufnahme von (relativ ho- 
hen) 188 Watt auf 65 Grad Celsius. 
Im OC-Test macht sich dies bezahlt: 
Mit aufgezogenem TDP-Limit - es 
sind 159 anstelle von 132 Prozent 
möglich - schultert die Karte einen 
beeindruckenden Turbo-Takt von 
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Evga: Neue Garantie - 3 Jahre für alle 


Für alle Evga-Produkte, die 
am oder nach dem 1. Juli 
2011 gekauft wurden, gelten 
neue Garantiebestimmungen. 
Jedes Produkt wird nun mit 
einer dreijährigen Garantie- 
dauer versehen — unabhängig 
vom Heimatland des Käufers. 
Gleichfalls gilt die Haltbar- 


angemeldet werden und is 


EVGA’S NEW GLOBAL WARRANTY 


= 


keitsgarantie nun unabhängig vom aktuellen Besitzer des Mainboards oder der Gra- 
fikkarte. Es ist daher möglich, bei einem Verkauf oder einer Auktion die Garantie 
beispielsweise über eine Abtretungsurkunde an den Zweitkäufer zu übertragen. Bei 
Bedarf kann diese gegen Aufpreis auf fünf oder zehn Jahre erweitert werden. Letz- 
tere Option steht aber nur dem Erstkäufer zu, muss binnen 30 Tagen nach dem Kauf 
nicht übertragbar. Eine Registrierung für die dreijährige 
Standard-Laufzeit nach dem Kauf ist nicht mehr erforderlich, um die Garantie zu akti- 
vieren. Beschädigungen durch die Demontage von Kühlern sind nicht abgedeckt. 


Hintergrund: Eine Garantie ist eine freiwillige Erweiterung der gesetzlichen Gewähr- 
leistung vom Hersteller oder/und vom Händler. Sie dient insbesondere dazu, die Ab- 
satzchancen zu verbessern. Wichtig ist, dass eine Garantieerklärung nicht die Rechte 
aus der Gewährleistung beschränken oder ersetzen kann. Wie umfangreich eine Ga- 
rantie ist, ergibt sich aus den individuellen Bestimmungen des Garanten (Verkäufer 
oder Hersteller). Es gelten immer die Garantiebestimmungen, die zum Zeitpunkt des 
Kaufs aktuell waren und Bestandteil des Kaufvertrags wurden. Eine nachträgliche 
Änderung zu Ungunsten des Käufers ist nicht möglich. 


IS HERE! 


1.345 MHz (Baseclock +80 MHz) 
bei 3.600 MHz RAM-Takt. Wir raten 
stattdessen dazu, die Lüfterdrehzahl 
per Tool auf 25 Prozent (Minimum) 
zu fixieren. Die Karte erzeugt dann 
lediglich 1,8 Sone beim Spielen und 
die GPU-Temperatur übersteigt 70 
Grad Celsius nur geringfügig. Wei- 
tere Negativpunkte: Neben dem 
Platzbedarf im Gehäuse fällt die 
Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb 
mit 29 Watt aus dem 16-17-Watt- 
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xX- 1050 and X-191250 arenow available 
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VTX3D, dem Tul-Konzern (Powercolor) 
zugehörig, hat mit der HD 7970 X- 
Edition ein heißes Eisen im Feuer. 


Rahmen. Auch das Niveau der HD- 
7970-Karten (20 bis 27 Watt) wird 
überschritten. Fazit: Sehr schnelle 
GTX 680, die erst nach einem Nut- 
zereingriff ihre Stärken ausspielt. 


Point of View Geforce GTX 680 TGT 
Ultra Charged Triple-Fan: 1.111 MHz 
Chiptakt und Triple-Slot-Kühlung 
knapp am Benchmark-Sieg vorbei. 
Aller guten Dinge sind drei: Auch 
der niederländische Hersteller D 
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Sapphires „Dual-X”-Kühldesign auf der Radeon HD 7970 OC 


1133333 


« 
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Sapphire HD 7970 OC: Die Platine entspricht einem aufgemotzten Referenzdesign — 
alle Wandlerphasen für den Grafikchip sind installiert (bei AMD fehlt eine). 


Spieleleistung: höher, schneller, weiter! 


Battlefield 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Op. Swordbreaker” 


Asus GTX 680 Direct Cu Il TOP 57,9 (+35 %) 
PoV/TGT GTX 680 Ultra Charged 5 57,1 (+33 %) 
Palit GTX 680 Jetstream (2GB) 50 55,7 (+30 %) 
Gainward GTX 680 Phantom 5 55,6 (+30 %) 
Palit GTX 680 Jetstream 4GB 53,8 (+25 %) 
Zotac Geforce GTX 680 53,0 (+24 %) 
Gainward Geforce GTX 680 52,9 (+23 %) 
Geforce GTX 680/26 Bl 52,9 (+23 %) 
MSI R7970 Lightning 47,6 (+11 %) 
VTX3D HD 7970 X-Edition sl 47,2 (+10 %) 
Sapphire Radeon HD 7970 OC 43,6 (+2 %) 
Radeon HD 7970/3G 42,9 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G ÜEE 40,4 (-6 %) 
Radeon HD 7950/3G ll 36,5 (-15 %) 


Metro 2033 (DX11 max.), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station” 


MSI R7970 Lightning 12,2 (+10 %) 
VTX3D HD 7970 X-Edition En 41,9 (+9 %) 
Sapphire Radeon HD 7970 OC BE En 38,9 (+2 %) 
Radeon HD 7970/36 38,3 (Basis) 
Asus GTX 680 Direct Cu I TOP En 37,2 (-3 %) 
Palit GTX 680 Jetstream (2GB) EEE EN 36,6 (-4 %) 
Gainward GTX 680 Phantom EU En 36,6 (-4 %) 
PoV/TGT GTX 680 Ultra Charged 0 N 36,5 (-5 %) 
Palit GTX 680 Jetstream 4GB EEE EN 35,0 (-9 %) 
Zotac Geforce GTX 680 EEE 34,7 (-9 %) 
Gainward Geforce GTX 680 EEE EN 34,7 (-9 %) 
Geforce GTX 680/2G 34,6 (-10 %) 
Radeon HD 7950/36 34,3 (-10 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 31,9 (-17 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 
301.24, HQ-AF Bemerkungen: Während die Radeon-Karten in Battlefield 3 schwächeln, 
ist eine Referenz-7970 in Metro 2033 schneller als übertaktete GTX-680-Karten. 


MINI 2 Fps 


» Besser 
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Point of View setzt bei der Triple- 
Fan-Reihe nicht nur auf dreifache 
Belüftung, sondern auch eine Küh- 
lerbreite von drei Einbauplätzen. 
Das Design erinnert mit seinen ver- 
schieden großen Lüftern an den Pa- 
lit Jetstream, verzichtet jedoch auf 
eine Neigung der äußeren 80-mm- 
Propeller. Der Kühlkörper darunter 
besteht aus zwei Lamellenblöcken, 
die von fünf Heatpipes durchzogen 
werden; eine Metallplatte bedeckt 
sowohl die Spannungsversorgung 
als auch den 2 GiByte großen Gra- 
fikspeicher. Eine weitere Platte 
sorgt rückseitig für Stabilität der 
Platine, nimmt dabei jedoch keinen 
Kontakt zu heißen Bauteilen auf. 
Derart ausgestattet, bereiten Over- 
clockingtests keine Bauchschmer- 
zen. 


Die Spieleleistung ist sehr gut: Dank 
einer Baseclock von 1.111 MHz (bei 
Referenz-Speichertakt) „tuned by 
TGT“ kann sich die GTX 680 Ultra 
Charged zwischen fünf und acht 
Prozent von Referenzmodellen ab- 
setzen - derzeit ist nur Asus schnel- 
ler. Trotz des vielversprechenden 
Kühldesigns ist die Lautstärke der 
größte Kritikpunkt an der POV- 
Grafikkarte: Im schallarmen Raum 
messen wir 1,3 Sone im Leerlauf 
und bis zu 4,4 Sone beim Spielen. 
Zum Vergleich: Das Nvidia-Refe- 
renzdesign erreicht 0,7/3,6 Sone, 
allerdings bei geringerem Takt. 
Im Test erwies sich eine manuelle 
PWM-Lüfterstärke von 50 Prozent 
als guter Kompromiss aus Laut- 
stärke (3,1 Sone) und GPU-Tempe- 
ratur (82 Grad Celsius). Fazit: sehr 
schnelle Grafikkarte mit minimalis- 
tischem Zubehör. 


Gainward & Zotac Geforce GTX 680: 
Vertreter des Nvidia-Designs - ener- 
gieeffizient, aber klar hörbare Küh- 
lung. Jeder Nvidia-Partner führt sie, 
GTX-680-Karten mit Referenztak- 
tung (1.006/3.004 MHz für GPU/ 
VRAM) und im Referenzdesign. Sie 
erkennen Letzteres an der schwar- 
zen Vollverschalung und einem 
einzelnen, am Heck platzierten Ra- 
diallüfter. Der Vorteil dieses Kühl- 
designs ist, dass es die Abwärme aus 
dem Gehäuse presst, anstatt sie da- 
rin zu verwirbeln. Nachteilig ist die 
relativ hohe Lautheit des Gebläses: 
Beim Spielen erzeugen unsere Pro- 
banden von Zotac und Gainward 
zwischen 3,3 und 3,6 Sone; im Leer- 
lauf ist die Belüftung mit 0,7 bis 0,8 
Sone unauffällig. Im Duell tut sich 
Zotac mit zwei Extras hervor: Der 
Grafikkarte liegen die ersten drei 


Teile von Assassin's Creed bei und 
der Hersteller gewährt Ihnen fünf 
Jahre Garantie, sofern Sie sich bin- 
nen zwei Wochen nach dem Kauf 
bei Zotac registrieren. Fazit: Das 
GTX-680-Referenzdesign ist meist 
günstig zu haben und für die meis- 
ten Spieler akzeptabel. 


MSI R7970 Lightning: Hochleistungs- 
design, das auch Normalsterbliche 
entzückt. MSIs Lightning-Reihe 
richtet sich seit jeher an Übertak- 
ter - vor allem an solche, die Luft- 
kühlung gegen etwas Kräftigeres 
tauschen. Zu diesem Zweck trim- 
men die Ingenieure sowohl die 
Platine als auch die darauf platzier- 
ten Bauteile auf Stabilität. Auf der 
übernächsten Seite demonstriert 
Ihnen ein Schaubild die Lightning- 
Schmankerl, daher gehen wir an die- 
ser Stelle zur Praxis über. Ab Werk 
verfügt die Karte über ein Taktplus 
von 16/2 Prozent (1.070/2.800 MHz 
für GPU/VRAM), womit sie der Ge- 
force GTX 680 spielend das Wasser 
reichen kann. 


Im OcC-Test mit Standardspan- 
nung schultert unser Testmuster 
1.150/3.600 MHz. Was mit einer 
„Spannungskeule“ möglich ist, das 
lesen Sie im Overclocking-Special 
ab Seite 54. Spulenfiepen ist keines 
zu hören; auch die beiden 100-Mil- 
limeter-Lüfter erzeugen beim Spie- 
len mit Standardtakt lediglich 2,5 
Sone bei 64 Grad Celsius. Der kräf- 
tige Kühler hat kein Problem damit, 
wirklich flüsterleise zu arbeiten: 
Mit manuell gesetzter Drehkraft 
auf 40 Prozent ist Spielen mit einer 
Lautheit von sehr guten 1,2 Sone 
und weniger als 75 °C möglich. Im 
Leerlauf messen wir 1,0 Sone - ein 
guter, wenn auch hörbarer Wert. 
Einziger Wermutstropfen: Die DVI 
Ports der Lightning sind so ver- 
drahtet, dass sie zwei Single-Link- 
Ausgänge befeuert. Der Betrieb 
eines LCDs mit 120 Hz oder mehr 
als 1.920 x 1.200 Pixeln ist daher 
nur mit einem nativen Display- 
port möglich. Fazit: nicht nur für 
Extrem-Übertakter eine gute Wahl, 
sofern das nötige Geld und ein pas- 
sender Monitor vorhanden sind. 


VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition: 
Geheimtipp mit 1.050 MHz und lei- 
ser Kühlung. Falls Sie noch nichts 
von VTX3D (Vertex 3D) gehört 
haben: Der Hersteller gehört zum 
Tul-Konzern, hierzulande vor al- 
lem durch die Marke Powercolor 
bekannt. VTX3D fasst nun auch in 
Europa Fuß - passend dazu hat uns 
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der Online-Shop Caseking freund- 
licherweise ein Testmuster der 
HD 7970 X-Edition zur Verfügung 
gestellt. Die High-End-Grafikkarte 
fußt auf einem Nachbau der AMD- 
Referenzplatine und einem Cus- 
tom-Kühldesign, das in ähnlicher 
Form bei Powercolors PCS-Reihe 
auftritt. Die X-Edition der VTX3D 
HD 7970 rechnet ab Werk mit sat- 
ten 1.050/2.850 MHz (+14/4 Pro- 
zent OC), womit sie der MSI Light- 
ning nur knapp unterliegt und auf 
GTX-680-Niveau rangiert. 


Der Kühler erledigt seine Aufgabe 
nahezu tadellos: Im Leerlauf sur- 
ren die beiden 85-Millimeter-Axi- 
allüfter mit lediglich 920 U/min, 
was in kaum hörbaren 0,5 Sone 
resultiert. Beim Spielen zeigt sich 
die Effizienz am deutlichsten: Bei 
lediglich 68 °C Celsius Kerntempe- 
ratur messen wir eine Lautheit von 
1,9 Sone - Platz 1 unter den High- 
End-Karten. Während das Zubehör 
positiv ausfällt, offenbart sich beim 
Blu-ray- und Multi-Display-Betrieb 
ein Fehler im Grafik-BIOS: Die Kar- 
te setzt jeweils 501/2.850 MHz bei 
1,1 Volt, weshalb die Leistungsauf- 
nahme sehr hoch ausfällt. Fazit: der 
Geheimtipp im High-End-Bereich. 


Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual- 
X): Leise oder schnell - und stets kühl. 
Dual-X, das beschreibt bei Sapphire 
neuerdings die doppelt axiale Be- 
lüftung und zwei unterschiedliche 
BIOS-Versionen auf einer Karte. 
Der Kühler sprengt den Dual-Slot- 
Rahmen allerdings: Mit einer Höhe 
von 4,3 Zentimetern benötigt die 
Karte effektiv drei Plätze zum At- 
men. Unter dem kräftigen Design, 
das in abgewandelter Form schon 
der HD 6970 Dual-Fan zu Best- 
werten verhalf, sitzt eine um alle 
Wandlerphasen verstärkte AMD- 
Referenzplatine (siehe vorige Sei- 
te). Der Clou der HD 7970 Dual-X 
ist jedoch ihr Dual-BIOS. Im ersten, 
dem Standard, sind 950/2.850 MHz 
(+3/4 % OC) hinterlegt. Im zweiten 
geht Sapphire auf 1.000/2.900 MHz 
(+8/5 %). Das mag schneller sein, 
hat jedoch einen Haken: Die Lüfter- 
steuerung ist deutlich bissiger ein- 
gestellt. Sie haben folglich die Wahl 
zwischen 950 MHz bei leisen 2,2 


S Seasanic PLATINUM) 


Sone oder 1.000 MHz bei lauten 3,8 
Sone (jeweils beim Spielen). Ver- 
sierte Nutzer schöpfen das Potenzi- 
al der Kühlung aus und kombinie- 
ren beide Welten: Mit 40 Prozent 
Lüfterdrehkraft erzeugt die Dual-X 
@ 1.000/2.900 MHz nur 1,1 Sone, 
ohne die 70-Grad-Celsius-Marke 
nennenswert zu überschreiten. 
Fazit: die bestgekühlte Radeon HD 
7970 auf dem Markt - mit Lüfter- 
Tuning ein sehr gutes Produkt. 


Asus Radeon HD 7970 Direct Cu II 
TOP (DC2T): Die ehemalige High-End- 
Referenz. Auch Asus’ Direct Cu II 
TOP durchbricht die GHz-Schall- 
mauer, im BIOS sind 1.000/2.800 
MHz hinterlegt. Das Highlight der 
Karte ist aber ihr Kühler. Inklusive 
Abdeckung bringt es der DCH auf 
eine Breite von 4,9 Zentimetern 
(Triple-Slot). Im Leerlauf beträgt die 
Lautheit (wahrnehmbare) 1,1 Sone, 
in Spielen höchstens 2,9 Sone bei 
kühlen 65 Grad Celsius. Da lohnt 
sich eine Übertaktung: Unser Mus- 
ter stemmt mit Standardspannung 
1.120/3.550 MHz (+12/27 Prozent), 
ohne nennenswert lauter zu wer- 
den. Einziger Wermutstropfen ne- 
ben dem Platzbedarf im Gehäuse: 
Die in Tools minimal einstellbare 
Lüfterstärke beträgt 25 Prozent, wo- 
mit die Karte beim Spielen 2,6 Sone 
erzeugt - leiser geht's nicht. 


XFX Radeon HD 7970 Double Dissi- 
pation Black Edition: Auf Augenhöhe 
mit Asus. Edle Eigenbau-Kühlung 
inklusive Verdampfungskammer 
sowie 1.000/2.850 MHz ab Werk: 
Mit dieser Komposition setzte sich 
XFX vor ein paar Monaten an die 
Spitze des PCGH-Wertungssystems. 
Mittlerweile haben die anderen 
Hersteller nachgelegt, doch die 
Karte bleibt empfehlenswert. Mit 
einer Lautheit von 3,0 Sone gehört 
die Black Edition zu den leiseren 
HD-7970-Modellen. Das Geräusch 
entspricht einem Surren, während 
das AMD-Radialgebläse tief - und 
doppelt so laut - rauscht. Etwas Po- 
tenzial liegt brach: Manuell auf 35 
Prozent PWM-Kraft gedrosselt, sind 
beim Spielen 1,8 Sone bei 83 Grad 
Celsius zu verzeichnen. Das einzige 
Manko ist die Leerlauf-Lautstärke 
von 1,3 Sone - unveränderlich. 
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iese GTX-680-Designs sind im Anmarsch 


Aquacomputer Aquagrafx GTX 680 


Bild: Aquacomputer 


Colorful Geforce GTX 680 Igame Kudan 


Bild: Colorful 


Full-Cover-Wasserkühler 
von Aquacomputer: Der 
Aquagrafx GTX 680 
erinnert optisch an seine 
Vorgänger und bedeckt 
nicht das komplette PCB. 
Der Kühler kommt auch 
bei der Point of View 
Geforce GTX 680 TGT 
Beast zum Einsatz. 


Power-Design von 
Colorful: Die Kudan-Reihe 
ist zwar hierzulande 
(noch) nicht verfügbar, 
die Karten protzen jedoch 
mit OC-Funktionen und 
extravagantem Design 
(drei Lüfter, Backplate, 
herausstehende & verni- 
ckelte Heatpipes etc.). 


Bild: Evga 


Evga Geforce GTX 680 Superclocked Signature 2 


Evga Superclocked Signa- 
ture 2: Die Taktraten sind 
unbekannt, wir gehen 
von 1.058/1.113/3.104 
Mhz aus. Das Besondere 
ist die Kühlung, denn 
Evga setzt hier auf zwei 
axiale Lüfter anstelle des 
Radialpropellers beim 
Referenzdesign. 


Gigabyte Radeon HD 7970 Wind- 
force 3x: Neustart mit verfeinertem 
BIOS. Im Test der Gigabyte HD 
7970 Windforce 3x (siehe PCGH 
04/2012) spekulierten wir noch 
über ein neues BIOS, das die Lüfter- 
drehzahl zähmt. Genau das ist nun 
mit dem F2-BIOS, das Sie im Sup- 
portbereich der Gigabyte-Webseite 
finden, eingetreten: Anstelle von 
53 Prozent PWM-Drehkraft (lau- 
te 5,0 Sone) legt die neue Version 
beim Spielen nur 42 Prozent an. 
Damit sinkt die Lautheit auf gute 
2,9 Sone, während die GPU nur 
fünf Grad Celsius wärmer wird. 
Wir empfehlen jedem Besitzer der 
Karte, die BIOS-Version mit dem 
Gigabyte-Tool „@BIOS“ zu überprü- 
fen und gegebenenfalls Version F2 


Allthe Great Features 


and Mlore !! 


WA BBOW / 1000VWV 
d digitec.ch ‚DiTechzu | ae BNOGARD] 2 nen 


ALTERNATE ARLTgg ENZEEEE 


zu flashen. Mit manuell gesetzten 
30 Prozent sind gar 0,6 Sone bei 
75 °C möglich. Fazit: Mit gesenkter 
Lüfterdrehzahl ist die Gigabyte HD 
7970 Windforce 3x mehr als D 
(rv) 


Fazit Hardware 


High-End-Grafikkarten 

Obwohl das Testfeld einige sehr at- 
traktive Grafikkarten enthält, wird 
eines klar: Kein Exemplar ist perfekt, 
irgendeinen Kritikpunkt liefert jedes 
Herstellerdesign. Für Sie bedeutet das 
umso mehr, nicht nur die Endnoten 
anzusehen, sondern gezielt das Modell 
herauszupicken, das Ihre Ansprüche 
am besten erfüllt. 


nur einen Blick wert. 


PLUS 
PLATINUM 
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MSI R7970 Lightning: Das Kraftpaket im Detail 


© Messpunkte & Layer 


Neben den hochwertigen SMDs (Surface 
Mounted Devices) gehört ein aufwendiges 


kenzeichen. Hierbei sind die Leiterbahnen 
für GPU, RAM & Co. voneinander getrennt, 
um das Signal zu stabilisieren. Besitzer 
eines Multimeters überprüfen die Span- 
nungswerte an den Messpunkten. 


PCB mit neun Lagen zu den Lightning-Mar- 


© Goldbarren 


SSC steht für „Solid State Choke”, 
Drosseln mit Ferritkern, die 

unter Last nicht vibrieren. Der 
Goldmantel sorgt laut MSI nicht 
nur für eine bessere Hitzeabgabe, 
sondern schützt das darunter lie- 
gende Metall vor Korrosion - alles 
zum Wohle des Taktpotenzials. 


PU 


) 


cn [U] ° Bupl.namglen 


£rsos 03 


V»Chech Pain 


GPU Reactor (für Extrem-OC) 


Auf der Rückseite des Grafikchips sitzt eine eigens mit 
Strom versorgte Platine, der „GPU Reactor". Dieses 
Lightning-Novum trägt acht hochwertige Tantalum-Kon- 
densatoren (capacitors/caps). Diese erlauben wie der 
„Proadlizer" auf älteren Lightnings eine konstantere 
Spannung beim Übertakten. Für gemäßigtes OC oder im 
Standardzustand bringt der Reactor keine Vorteile. 
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Gainward Phantom & Palit Jetstrea ie ersten Custom-Designs der Geforce GTX 680 


GAaAmwvwang 


Gainwards Kühler, der Phantom Il 


Der düstere Phantom-Kühler verteilt seine Abwärme größten- 
teils im Gehäuse. Besonderheiten sind der offene Aufbau und 
die Platzierung der beiden Lüfter unter dem Grill. Letzterer 
profitiert stark von einem Luftzug im Gehäuse (blauer Pfeil). 


zseerereereeescere®e 


ATLILDLIELIKLLLKLN) 


Custom-PCB und Palit-Kühler 


8 Jetstream und Phantom sitzen auf derselben Platine aus dem 
Hause Palit. Der Aufbau unterscheidet sich stark von der 
Nvidia-Vorlage, der „Stromturm” ist jedoch noch an Bo(a)rd. 


Palit Jetstream 


Drei Lüfter, zwei Dreh- 
richtungen: Der mittig 
platzierte 90-mm-Propel- 
ler dreht in entgegen- 
gesetzter Richtung zu 
seinen leicht geneigten 
80-mm-Gefährten. 
Dadurch entsteht eine 
bandförmige Strömung, 
der „Strahlstrom”. Als 
Bonbon platziert Palit in 
der Mitte eine blaue LED. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 680 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Geforce GTX 680 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (wwww.asus.de) 


Härtlware 


Geforce GTX 680 Jetstream 4GB 


Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/757469 


www.pcgh.de/preis/759777 


Bei Testschluss noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/761763 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 Mhz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 Mhz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.084 +Boost/3.150 MHz (1,162 VGPU) 1.084 +Boost/3.150 MHz (1,162 VGPU) 1.137 +Boost/3.004 MHz (1,175 VGPU) 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,162 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,83 2,75 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Phantom II”, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes a6mm | „Jetstream”, Triple-Slot (!), 4 HP (1x8, 3x6 mm), | „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 Heatp. a6 mm, 2x | „Jetstream", Triple-Slot (!), 4 HP (1x 8, 3x 6 mm), 
Durchmesser, 2x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte |3x Aiallüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte | 92-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler & Backplate 3x Axiallüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools Expertool (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Thunder Master (Tweaker), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol Strom: 2x6-auf-8-Pol; SLI-Brücke DVI-VGA, HDMI-DVI, 1 x Strom: 2x8-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB + „Stromturm";TDP 150 % möglich |Custom-PCB + „Stromturm“; TDP 150 % möglich | Custom-PCB ohne Stromturm; TDP 159 % möglich |PCB auch rückseitig mit RAM bestückt; „Stromturm” 

Eigenschaften (20 %) 2,01 2,08 2,23 1,99 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 32/80/82 Grad Celsius 31/77/79 Grad Celsius 29/65/67 Grad Celsius 31/79/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (25 %)l3,3 (63 %)/3,9 (68 %) Sone 


0,6 (30 %)l3,6 (54 %)/3,4 (56 %) Sone 


1,2 (20 %)/3,2 (34 %)l3,5 (36 %) Sone 


0,4 (30 %)l3,1 (57 %)l3,9 (63 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


15/18/32 Watt 


16/18/32 Watt 


29/33/33 Watt 


17/19/19 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


162/180 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


159/175 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


188/213 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


163/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Nein (1.190)/nein (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.245)/nein (1.300 MHz) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.465)/nein (3.620)/nein (3.780 MHz) 


Ja (3.465)/nein (3.620)/nein (3.780 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MH 


SR 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,5/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Im 2D-Betrieb unhörbar 

© Um 8 Prozent übertaktet (GPU) 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,69 


27,2 (PCB: 25,5)/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,20 

© Um 8 Prozent übertaktet (GPU) 

© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Unter Last hörbare Belüftung 


Wertung: 1,70 


30,0 (PCB: 26,7)/5,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,18 

© Knapp schnellste GTX 680 

© Sehr leistungsfähiger Kühler 

© Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb 


Wertung: 1,20 


27,2 (PCB: 25,5)/5,0 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,28 

© 4 GiByte Grafikspeicher 

© Relativ leise und sparsam 

© Nur Referenztakt 


Wertun 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


zn 


Höftlware 


Produkt Geforce GTX 680 GTX 680 TGT Ultra Charged R7970 Lightning Geforce GTX 680 

Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) Point of View (www.pointofview-online.com) MSI (www. msi-computer.de) Gainward (www.gainward.de) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 550,-/mangelhaft Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/753710 www.pcgh.de/preis/753833 www.pcgh.de/preis/751143 www.pcgh.de/preis/753759 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 1.536/128/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,150 VGPU) 1.111 +Boost/3.004 MHz (1,050 VGPU) 1.070/2.800 Mhz (1,170 VGPU) 1.006 +Boost/3.004 MHz (1,150 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,65 3,03 2,65 2,88 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung Nvidia-Referenz (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, |„Triple-Fan“, Triple-Slot (!), 5 HP a6 mm, 3x Axial- | „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 |Nvidia-Referenz (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 
Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter lüfter (1x 90, 2x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate |mm), 2x 90 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-/Backplate |Vollbedeckung inkl. 65-Millimeter-Radiallüfter 

Software/Tools Assassin's-Creed-3-Game-Pack, Treiber Treiber-CD MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Expertool (Tweaker), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 2 Jahre (5 bei Registrierung) |Faltblatt (multilingual); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol - Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Erstmals bei Nvidia 4 LCDs (3 zum Spielen) nutzbar |Custom-Platine ohne Stromturm; TDP nur 112% |Dual-BIOS (normal und LN2), Zero Core; CF-Brücke | Erstmals bei Nvidia 4 LCDs (3 zum Spielen) nutzbar 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,18 2,24 2,08 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 34/80/82 Grad Celsius 30/78/79 Grad Celsius 33/64/75 Grad Celsius 35/79/81 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (30 %)l3,6 (59 %)/A,2 (62 %) Sone 


1,3 (80 %)/4,4 (59 %)/4,3 (59 %) Sone 


1,0 (30 %)/2,5 (53 %)/6,3 (67 %) Sone 


0,8 (30 %)l3,3 (57 %)l3,9 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Nein - erst mit kräftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


72/20/19 Watt 


21/25/24 Watt 


22/51/48 Watt 


17/21/20 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


1 
153/169 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


176/177 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


201/298 Watt (Powertune ist abgeschwächt) 


174/193 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


(1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


(3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja 
Ja 
Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 

1,31 

© Reichhaltiges Zubehör & Garantie 
© Hitze entweicht aus dem Gehäuse 
© Kühler hat kaum Luft nach oben 


Wertung: 1,23 


26,4 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,19 

© Zweitschnellste GTX 680 

© Kühler stärker als Referenz 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 1,75 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,34 

© Um satte 16 Prozent übertaktet 

© Starker Kühler mit Silent-Tauglichkeit 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 1,728 


25,5/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal getürmt) 

1,31 

© Sehr hohe Spieleleistung 

© Hitze entweicht aus dem Gehäuse 
© Kühler hat kaum Luft nach oben 


Wertung: 1,2 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Härtiware 


Radeon HD 7970 X-Edition 


Radeon HD 7970 OC 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


HD 7970 


a 


R7970 Double D. Black Edition 


Hersteller/Webseite VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.de) XFX (xfxforce.com/de) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 410,-/befriedigend Ca. € 440,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/735997 www.pcgh.de/preis/735670 www.pcgh.de/preis/729055 www.pcgh.de/preis/723342 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 Mhz (0,846 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.050/2.850 MHz (1,113 VGPU, 1,6 VMEM) 950/2.850 oder 1.000/2.900 MHz (1,174VGPU) |1.000/2.800 MHz (1,164 VGPU, 1,6 VMEM) 1.000/2.850 MHz (1,170 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,70 2,88 2,76 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2xDVI(1xDL, 1x SL), 4x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes ä 8 mm Durch- | „Dual-X", 2,5-Slot, Kupferkern + 5 Heatp. (2x 8, 3x | „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 Heatpipesa6 mm, | „Double Dissipation“ (Ghost), Dual-Slot, Vapor 

messer, 2x 85 mm axial, gestecker VRM-Kühler 6 mm), 2x 90 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-Kühler |2 x 92 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Asus GPU Tweak, Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA DVI-HDMI-Adapter, 1x Strom (2x6 auf 8-Pol) HDMI-DVI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 

Sonstiges Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke; 1x Strom |Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel 2x Strom Volt-Messpunkte, Dual-BIOS, Zero Core Dual-BIOS, Zero Core, XFX-Slotblende 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,17 2,12 2,29 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/68/73 Grad Celsius 34/61/70 Grad Celsius 32/65/69 Grad Celsius 36/77/19 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (20 %)/1,9 (53 %)/3,4 (64 %) Sone 


0,4 (20 %)l2,2 (50 %)3,3 (58 %) Sone (s. Text!) 


1,1.(10 %)/2,9 (29 %)l3,8 (33 %) Sone 


1,3 (20 %)l3,0 (42 %)/3,4 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


25/90/83 Watt 


21/48/45 Watt 


7/42134 Watt 


22/54/65 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


203/265 Watt (Powertune: Standard) 


169/236 Watt (Powertune: Standard) 


85/214 Watt (Powertune: Standard) 


205/229 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.045)/ja (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


a (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


1 
1 
Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 
J 
J 


a (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU & VRAM; neueste Toolversionen benötigt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,40 

© Leiseste HD 7970 

© Leistung auf GTX-680-Niveau 

© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-LCD 


Wertung: 9,85 


28,4 (PCB 26,7)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,49 

© Zweitleiseste HD 7970 (mit BIOS 1!) 
© Gut gekühlt und sparsam 

© 1-GHz-BIOS relativ laut (3,8 Sone) 


Wertung: 1,87 


27,5/4,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,45 

© Moderate Übertaktung 

© Mächtige Kühlung (OC-Potenzial) 
© Platzbedarf im Gehäuse (3 Slots) 


Wertung: 1,87 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,45 

© Schnellste lüftgekühlte HD 7970 
© Erstes & leises Custom-Design 

© Verbrauch mit mehr als 1 LCD 


Wertung: 1,88 
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Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


Kompletter Test in PCGH 04/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GV-R79700C-3GD (Windforce 3x) 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 7950 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R7950 Twin Frozr 3GD5/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 7950 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/724074 


www.pcgh.de/preis/732198 


www.pcgh.de/preis/732239 


www.pcgh.de/preis/732189 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.792/112/32 


17921112132 


1.7921112132 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


1.000/2.750 MHz (1,162 VGPU, 1,6 VMEM) 


900/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 


880/2.500 MHz (1,023 VGPU, 1,6 VMEM) 


880/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) 


Ausstattung (20 %) 2,86 2,73 2,73 2,98 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Heatpipes a „Dual Fan“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 2 | „Professional Cooling System“, Dual-Slot, 3 HP a 8 
8 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler x 75 mm axial, VRM-Kühlplatte (RAM = blank) mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club MSI Afterburner (Tuning-Too!), Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel, Adapter Strom: Molex-auf-8-Pol, Molex-auf-6-Pol Mini-DP-DVI-Adapterkabel, 2 x Strom; HDMI-Kabel | Mini-DP-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA, 2 x Strom DVI-VGA, keine Stromadapter 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,23 1,91 2,07 1,97 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 33/64/66 Grad Celsius 32/59/63 Grad Celsius 33/58/61 Grad Celsius 31/63/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (33 %)l2,9 (42 %)l3,6 (47 %) Sone 


0,3 (21 %)1,1 (89 %)1,6 (43 %) Sone 


0,5 (30 %)/1,9 (47 %)l2,2 (48 %) Sone 


0,9 (20 %)l0,9 (31 %)/1,0 (33 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


23/51/48 Watt 


18/51/47 Watt 


8/49/46 Watt 


19/54/52 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


192/224 Watt (Powertune: Standard) 


127/149 Watt (Powertune: Standard) 


1 
124/140 Watt (Powertune: Standard) 


128/135 Watt (Powertune: Standard). 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/nein (1.080 MHz) 


(970)/nein (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (3.025)/ja (3.165)/ja (3.300 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


(2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja 
Ja 
Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,48 

© 1 GHz Chiptakt 

© Effizienter Kühler (erst mit F2-BIOS) 
© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 1,90 


28,0 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

© Um 13 Prozent übertaktet 

© Sehr leise & starke Kühlung 
© Zubehör 


Wertung: 2,04 


27,0 (PCB 26,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,90 

© Gute Kühlung aller Bauteile 

© GPU um 10 Prozent übertaktet 
© Könnte bei Last noch leiser sein 


Wertung: 2,10 
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26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,90 

© Sehr leise Belüftung 

© GPU um 10 Prozent übertaktet 

© Keine Kühler für Spannungswandler 


Wertung: 2,13 
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tung des jungen Kepler: Geforce GTX 680 analysiert & optimiert 


GTX-680-Praxiseinsatz 


Sie besitzen schon eine Geforce GTX 680 oder ein Kauf derselben steht unmittelbar bevor? Mit unse- 


ren Praxistipps verstehen und optimieren Sie Ihr neues Geschoss. 


nthusiasten wissen: Eine Grafik- 
karte ist niemals schnell genug, 
da immer Möglichkeiten existieren, 
um überschüssige Leistung in ein 
schöneres Bild zu investieren. Die 
Flut aller Möglichkeiten, die bei- 
spielsweise im Prozessorbereich 
nicht gegeben sind, können verwir- 
ren. Damit Sie Ihre neue Geforce 
GTX 680 in jeder Lage optimal ein- 
stellen, geben wir auf sieben Seiten 
Praxistipps und teilen unsere Er- 
fahrungen mit Ihnen. Viele Einstel- 
lungen funktionieren auch auf älte- 
ren Geforce-Karten 
(GF400/500)  - 
wir erwähnen das 

entsprechend. 


Wer ist eigentlich Kepler? 
Aufmerksamen Naturen blieb ge- 
wiss nicht verborgen, dass Nvidia 
vor einigen Jahren mit der Vergabe 
neuer Codenamen begann. Ende 
2006 hieß der heute legendäre Gra- 
fikchip schlicht G80 - „Geforce“ in 
der Version 8 (siehe Seite 58 ff.). 
Mitte 2008 schmuggelte Nvidia mit 
dem GT200 eine neue Ziffer dazwi- 
schen. Das T steht für Nikola Tesla, 
einen bedeutenden Elektroingeni- 
eur vergangener Tage. GF100 ehrt 
Enrico Fermi, einen der wichtigs- 
ten Physiker des 20. Jahrhunderts. 
Nun ist mit Johannes Kepler beim 
GK104 wieder ein deutscher Na- 
turwissenschaftler (s. links) der Na- 
menspate. Nvidia unterstreicht mit 
den Codenamen die Ausrichtung 
der GPUs: Aus reinen „Pixelschub- 
sern“ wurden Allzweckwaffen, die 
unter anderem Physikberechnun- 
gen durchführen können (General- 
Purpose Computing, GPGPU). 


Am Anfang war das Tool ... 

Als GTX-680-Besitzer genügen zwei 
Tools zur Glückseligkeit: der Nvidia 
Inspector und Evga Precision X. 
Ersteres macht sich Nvidias NVAPI 
zunutze, die auf alle dem Treiber 
innewohnenden Funktionen zu- 
greift. Dadurch haben Sie im Nvi- 
dia Inspector nicht nur Zugriff auf 


die offiziellen Funktionen, welche 
auch im Treiberpanel gelistet sind, 
sondern auch auf tiefer gehende 
und experimentelle Features: wei- 
tere Anti-Aliasing-Modi, Textur- 
LOD-Bias, Kompatibilitätsbits für 
SLI und AA, hübschere Ambient 
Occlusion und mehr. 


Evgas Precision X ergänzt den Um- 
fang des Inspectors um reichhaltige 
Overclocking- und Überwachungs- 
funktionen. Die nachfolgend und 
im  Overclocking-Artikel (siehe 
Seite 54 ff.) beschriebenen Einstel- 
lungen rund um das Power Target 
und Taktraten haben wir allesamt 
im Evga-Tool getätigt. Der MSI-Af- 
terburner ist ab der Version 2.2.0 
Beta 15 (und 2.2 Final) ebenfalls in 
der Lage, eine Geforce GTX 680 per 
Offset zu übertakten und das Pow- 
er Target zu modifizieren, bei Evga 
sind diese Optionen jedoch besser 
aufbereitet - im Hauptfenster. 


Neben Precision X und dem After- 
burner existieren weitere Tools, 
welche von den Herstellern mit- 
geliefert werden: Gainwards Ex- 
pertool, Palits Thunder Master 
(Nachfolger von Vtune) und Zotacs 
Firestorm. Sie alle bieten grundle- 
gende Funktionen, etwa zum Re- 
geln des Lüfters oder für moderates 
Overclocking. Den vollen Funkti- 
onsumfang erhalten Sie aber nur 
mit den obigen Empfehlungen. 


Keplers Gesundheit 

Versierte Anwender sind es seit 
Jahren gewohnt, einen Blick auf 
Grafikkarten-Vitalfunktionen wie 
die GPU-Temperatur zu werfen. Bei 


Bonusmaterial 


[O) Heft-DVD: 21-Minuten- 
(©) Video mit GTX-680-Praxis: 
GPU Boost, Overclocking, 
DVD FXAA, Downsampling & Co. 


www.pcgh.de/g0/06-12 
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einer GTX 680 gesellen sich zwei 
neue, beachtenswerte Eigenschaf- 
ten dazu: das Power Target (TDP) 
und der GPU-Boost. Letzteres stellt 
eine automatische Übertaktung 
dar und wird von uns dementspre- 
chend im Overclocking-Artikel in 
dieser Ausgabe behandelt. Precis- 
ion X bietet eine Protokollfunkti- 
on, welche Ihnen (fast) in Echtzeit 
anzeigt, wie es um die TDP-Aus- 
lastung und den Boost-Takt steht. 
Ein Doppelklick auf die Verläufe 
im Precision-Hauptfenster erwei- 
tert das Protokoll. Lassen Sie das 
Programm beim Spielen ruhig im 
Hintergrund laufen und werfen 
Sie anschließend einen Blick auf 
den Verlauf. Im 21-minütigen Pra- 
xisvideo auf der Heft-DVD gehen 
wir ausführlicher auf diese Kepler- 
Eigenheit ein, welche sich wunder- 
bar zur Fehlerdiagnose eignet. 


Das Power Target (TDP) 
Vorweg: Der GPU-Boost, die au- 
tomatische Übertaktung des Gra- 
fikchips, lässt sich laut aktuellem 
Kenntnisstand nicht abschalten. 
Wohl aber ist es möglich, Einfluss 
auf seine Arbeitsweise zu nehmen. 
Über das sogenannte Power Target, 
die maximale Leistungsaufnahme, 
bestimmen Sie, ob sich die Karte 
noch weiter (selbst) übertakten/ 
overvolten soll oder zumWohle der 
Stromrechnung einen Gang herun- 
terschaltet. Senken Sie das Power 
Target per Tool, passt die GPU ih- 
ren Takt und ihre Spannung auto- 
matisch an, um dem eingestellten 
Wert gerecht zu werden. 


Der Verlauf auf der kommenden Sei- 
te zeigt eindrucksvoll, dass Sie eine 
Geforce GTX 680 mithilfe einer 
TDP von 71 Prozent (70 wird nicht 
angenommen) auf die 100-Watt- 
Marke drosseln können. Das ohne- 
hin gute Fps-Watt-Verhältnis der 
GTX 680 nimmt dabei sogar noch 
zu: Während die Bildrate um ein 
gutes Viertel abnimmt (-26,4 %), 
fällt die Leistungsaufnahme um sat- 
te 42,5 Prozent. Overclocking auf 
1.300/3.550 MHz zerstört die Bi- 
lanz nicht: Bei 16 Prozent mehr Fps 
steigt die Leistungsaufnahme nur 
um acht Prozent - kein Wunder, 
da die GPU-Spannung automatisch 
höchstens 1,175 Volt beträgt. 


Ungesunde Geräusche 

Falls Sie sich gefragt haben, wo- 
her das kuriose Zischen, Fiepen 
oder Zirpen kommt, sobald Sie 
ein Spiel starten: Es ist womöglich 
Ihre Grafikkarte. Das sogenannte 
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Spulenpfeifen/-fiepen tritt immer 
dann in den Vordergrund, wenn ex- 
trem hohe Bildraten vorliegen. Das 
geschieht üblicherweise in Menüs 
oder bei Ladebildschirmen; pro- 
minente Beispiele sind Crysis und 
GTA 4. Bei üblichen (zweistelligen) 
Fps weicht das Fiepen einem Zir- 
pen. Dagegen helfen Vsync und ein 
kleineres Power Target. Die gute 
Nachricht: Die uns vorliegenden 
GTX-680-Karten fiepen gemäßigt. 


Blu-ray & Multi-Monitor 
Ebenfalls gute Nachrichten für alle, 
die mit einer GTX 680 nicht nur 
spielen: Nvidia hat sich die Kritik 
an vorigen Geforce-Karten zu Her- 
zen genommen und die Power- 
States für Blu-ray-Wiedergabe und 
Multi-Monitoring optimiert. Wäh- 
rend Fermi- und Radeon-Grafik- 
karten hier jeweils eine Takt- und 
Spannungsstufe höher schalten, 
aktiviert eine GTX 680 nach we- 
nigen Sekunden wieder ihren 2D- 
Status (P8). Obwohl die Werte mit 
324/324 MHz (GPU/VRAM) und ei- 
ner Kernspannung von 0,987 Volt 
relativ hoch wirken, ist die GTX 
680 beispielhaft sparsam - zumin- 
dest im Referenzdesign. Hier sind 
lediglich 19 bis 20 Watt zu verzeich- 
nen. Da erstmals bei mehreren Mo- 
nitoren nicht der 3D-Speichertakt 
anliegt, sind keine Undervolting-/ 
clocking-Aktionen nötig. Wir haben 
das mit einer „Worst Case“-Kombi- 
nation überprüft: Selbst mit einem 
30-Zoll- plus 120-Hz-LCD bleibt der 
P8-Status aktiv - auch beim Fenster- 
schieben über beide Bildschirme. 


Multi-LCD-Gaming: Obacht 
Zwar bewirbt Nvidia die GTX 680 
mit neuen Multi-Monitor-Funktio- 
nen, hier ist jedoch nicht alles eitel 
Sonnenschein. Unsere Beobach- 
tungen in der vergangenen Ausga- 
be wiederholen sich bei dem zu 
Redaktionsschluss aktuellen Trei- 
ber 301.24 Beta: Mit diversen Moni- 
tor- und Anschluss-Kombinationen 
kommt es zu Bluescreens, sobald 
im Treiber die 3D-Vision-Surround- 
Einstellungen aufgerufen werden. 
Andere Redaktionen berichten von 
ähnlichen Problemen, durchzogen 
von ein paar Erfolgsmeldungen. 


Downsampling: Obacht #2 

Auch Downsampling, das Einrich- 
ten extrem hoher Auflösungen auf 
üblichen Displays, funktioniert auf 
einer GTX 680 noch nicht so gut 
wie auf Fermi-GPUs. Der aktuelle 
Stand: Bis 2.560 x 1.600 respektive 
2.560 x 1.440 ist Downsamp- > 


Spiele mit erweiterten Physx-Effekten 


Spiel Physx via Prozessor Physx via Geforce 
Alice: Madness Returns %* v 
Batman: Arkham Asylum %* v 
Batman: Arkham City %* v 
Cellfactor (nur mit Ageia-PPU-Karte) %* %* 
Cryostasis - v 
Dark Void -_ v 
Darkest of Days % v 
Mafia 2 %* v 
Metro 2033 —_ v 
Mirror's Edge x v 
Sacred 2 %* v 
Tom Clancy's GRAW -_ v 
UT3 (mit Physx-Pack) %* v 
Warmonger — v 
v Unterstützt — Inoffiziell oder niedrige Fps x Nicht unterstützt oder unspielbar 


GTX 680 im 


Wer möchte, betreibt gleich 
vier GTX-680-Grafikkarten 
im SLI-Modus. Wir haben 
uns für den Praxistest auf 
das vernünftigere Zwei- 
Wege-SLI beschränkt. 


2 TACcC 
GEFDACE GTX 


Das Kürzel SLI steht für „Scala- 
ble Link Interface”, Nvidias 
Technologie zur Kopplung meh- 
rerer Grafikkarten. Falls Ihnen die Leistung einer Solo-680 nicht genügt, stellen Sie 
ihr bis zu drei Gefährten zur Seite. Zuvor und danach gilt es jedoch, ein paar Hürden 
zu nehmen. Wichtig ist primär, dass Ihre Hauptplatine SLI-kompatibel ist — das ist auf 
praktisch jedem Board der Chipsätze Intel X58/268/277 oder AMDs 9er-Serie der Fall. 
Doch damit nicht genug: Jeder Grafikkarte sollten mindestens 16 PCI-Express-Lanes 
gemäß 2.0er-Spezifikation zur Verfügung stehen. Betreiben Sie die zweite Grafikkarte 
in einem x8-Slot, opfern Sie bis zu 30 Prozent der Fps und das wacklige Gefüge 
kommt endgültig aus dem Tritt. Als treuer PCGH-Leser wissen Sie bereits über das 
sogenannte Mikroruckeln Bescheid: Die GPUs im Verbund werden mit ihren Berech- 
nungen unterschiedlich schnell fertig, sodass die Bildausgabe unregelmäßig erfolgt. 
Die Folge ist eine subjektiv geringere Bildrate. Da der GPU-Boost-Takt zwischen SLI- 
Teilnehmern nicht synchronisiert wird, ergibt sich bei Kepler-Karten wie der Geforce 
GTX 680 ein Faktor, der Mikroruckeln verstärkt. 


3D Mark 11 v1.03, Extreme-Preset (1.920 x 1.080) 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) EEE 5.943 (+87 %) 
1x Geforce GTX 680 EEE 3.173 (Basis) 
WoW: Cataclysm, 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 AF- „Heulender Fjord” 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) Ba 75,1 (+41 %) 
1 x Geforce GTX 680 Be 53,1 (Basis) 
BF3, Ultra, 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF - „Op. Swordbreaker” 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) E58 63,3 (+85 %) 
1x Geforce GTX 680 EEE 34,2 (Basis) 
CoD: MW3, 2.560 x 1.600, 8x SGSSAA/16:1 AF - „Schwarzer Dienstag” 


2 x Geforce GTX 680 (SLI) EB 47,9 (+100 %) 
1x Geforce GTX 680 EEE 23,9 (Basis) 


Crysis Warhead, 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 
2 x Geforce GTX 680 (SLI) ESS 142,2 (+64 %) 
1x Geforce GTX 680 EEEEEERAI 25,7 (Basis) 


System: i7-980X (3,33 GHz), X58, 2 x 2 GiB DDR3-1066; Win 7 x64 SP1, Geforce 
301.24 Beta Bemerkungen: Doppelte Investition = doppelte Leistung? Nein, 
selbst mit 2 x PCI-E x16 wird nur in Einzelfällen die doppelte Bildrate erreicht. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Ambient Occlusion (AO): subtiler Realismus 


Nvidia Inspector (auf DVD): Ambient Occlusion und alle AA-Modi wählbar 
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WoW mit Ambient Occlusion (HQ) WoW normal (keine Ambient Occlusion) 


Ambient Occlusion (Umgebungsverschattung) ist in vielen Spielen integriert. Falls 
nicht, werten Sie CoD, WoW, Starcraft 2, Skyrim und weitere per Treiber auf. 


Leistung mit Ambient Occlusion (AO) 


WoW: Cataclysm (DX9), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Tore Sturmwinds” 
Keine Ambient Occlusion EEE 73,7 (Basis) 
Ambient Occlusion „Leistung“ 5 67,6 (-8 %) 
Ambient Occlusion „Qualität” EEE 59,4 (-19 %) 
Ambient Occlusion „Hohe Qualität“ EEE 57,4 (-22 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, GTX 680, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 301.24 Beta Bemerkungen: Die zuschaltbare Umgebungsverdeckung für einige 
Spiele kostet bis zu 1/5 der Fps. Das günstige „Leistung”-AO flackert in Bewegung. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


TDP-Tuning: Übertakten oder Strom sparen 


Battlefield: Bad Company 2 (DX11), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


140 
120 
= 10 
© 
s 
F 80 
R- 
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5 
% 
u 40 
20 * Spannung 
© Leistungsaufnahme 
A Fps 
0 
Öko-Modus #2 Öko-Modus Standard 0C @ 1.300/3.550 
(810-849 MHz) (-1.006 MHz) (-1.097 MHz): MHz TDP 132 %, 
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174 Watt, 124 Fps 


1,175 V., 188 Watt, 
144 Fps 


System: Gainward GTX 680, i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2G DDR3-1600; Windows 7 x64; GF 301.24 
(HQ) Bemerkungen: Abgebildet sind die Resultate, welche sich durch eine simple Änderung des TDP-Limits 
(maximale Leistungsaufnahme) ergeben. Die Spannungen und Taktraten setzt die Karte automatisch. 


ling sauber möglich, darüber hin- 
aus wird es kritisch. 2.880 x 1.620 
ist auf einem 1080p-Display nutz- 
bar, wenn Sie die Bildwiederholrate 
auf 55 Hertz absenken. Auf unsere 
Nachfrage gab Nvidia zu Protokoll, 
dass es sich hierbei um einen Bug 
handle, der in einem „kommen- 
den Treiber“ beseitigt werde. Der 
Geforce-Treiber 301.24 Beta schafft 
keine Abhilfe. Wir vermuten, dass 
diese Probleme mit den 3D-Vision- 
Startschwierigkeiten 
hängen und bleiben am Ball. 


zusammen- 


Adaptive Vsync: Praktisch! 
Die Vertikale Synchronisation, 
kurz Vsync, kennen und nutzen Sie 
möglicherweise. Hierbei handelt es 
sich um eine Funktion, welche die 
von der Grafikkarte ausgegebenen 
Frames mit der Bildwiederholrate 
Ihres Monitors synchronisiert - Sie 
bekommen also höchstens 60 res- 
pektive 120 Vollbilder bei ebenso 
vielen Hertz pro Sekunde zu se- 
hen. Die Kopplung verhindert die 
berüchtigten Bildrisse („Tearing‘“), 
welche ohne Vsync auftreten. Tech- 
nisch bedingt fällt die Bildrate auf 
die Hälfte ab, sobald das System die- 
se Bildrate nicht halten kann (also 
schon bei 59,9 bzw. 119,9 Fps). 
Dieses Problem gilt, solange Dou- 
ble-Buffering zum Einsatz kommt; 
Triple-Buffering fügt Frame-Zwi- 
schenstufen hinzu, lässt sich aber 
nicht zuverlässig forcieren. 


Hier setzt Adaptive Vsync an, das 
mit dem Treiber 301.24 auf allen 
Geforce-Karten ab der 8. Genera- 
tion verfügbar ist: Stemmt das Sys- 
tem die benötigte Bildrate, bleibt 
Vsync aktiv. Fällt der Wert jedoch 
unter die Grenze, schaltet der Trei- 
ber Vsync einfach ab - und Sie be- 
kommen auch 53 Fps, 37 Fps usw. 
zu sehen. Sie aktivieren Adaptive 
Vsync unter „Vertikale Synchronisa- 


tion“ - „Automatisch“ im Geforce- 
Treiber. „Automatisch (Intervall 2)“ 
erweitert den Funktionsumfang: 
Die Bildrate wird hierbei auf die 
Hälfte der Bildwiederholfrequenz 
limitiert, ergo 30 Fps auf einem 60- 
Hz- und 60 auf einem 120-Hz-LCD. 


Anti-Aliasing-Vielfalt 

Wie erwähnt, haben Sie im Nvidia 
Inspector (auf DVD) Zugriff auf 
zahlreiche inoffizielle AA-Modi 
- auf jeder aktuellen Geforce. Er- 
wähnenswert sind vor allem die 
Hybriden aus Multi- und Supersam- 
ple-AA, erkennbar am „xS“ hinter 
der Zahl. So besteht beispielsweise 
16xS aus 4x MSAA und 4x OGSSAA 
- das „Downsampling‘-Prinzip ist 
hier schon eingebaut. Diese Modi 
funktionieren zwar nicht unter 
DX10/11, glätten jedoch ältere Spie- 
le hervorragend. Die Leistungskos- 
ten sind hoch (siehe Benchmarks). 
Übrigens bietet auch GTX-680-SLI 
wieder spezielle AA-Modi. Diese 
liefern jedoch keinen optischen 
Mehrwert gegenüber 32x CSAA. 


Anisotroper Filter (AF) 

Unter Direct X 10 und 11 filtert 
eine Geforce immer mit „Hoher 
Qualität“ (HQ-AF) - egal, was 
im Treiber eingestellt ist. Unter 
DX9 und älter greifen die Filter- 
„Optimierungen“. Sie können sich 
die Programmierschnittstelle (APD) 
eines Spiels im On-Screen-Display 
des MSI Afterburners anzeigen las- 
sen, um Gewissheit zu haben. Oder 
Sie aktivieren Fraps: Ist der Frame- 
Counter schwarz hinterlegt, ren- 
dert die GPU gerade ein DX10- oder 
DX11-Spiel; keine Hinterlegung be- 
deutet „DX9 oder älter“. HQ-AF kos- 
tet auf einer GTX 680 laut unseren 
Messungen höchstens drei Prozent 
der Bildrate, weshalb wir Ihnen zu 
HQ als Standardeinstellung raten - 
Kepler ist dafür schnell genug. > 
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Adaptive Vsync arbeitet intelligent: Stemmt Ihr PC 60 Fps, ist Vsync aktiv; wird der 
Wert unterschritten, wird die Synchronisation zum Wohle des Spielgefühls deaktiviert. 
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Anti-Aliasing: Kosten und Nutzen 


GTX 680: AA-Skalierung von 1x bis 32x 


GTX 580: Bricht mit MSAA geringer ein als 680 


CoD: Modern Warfare 3 - „Schwarzer Dienstag” - 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Kein Anti-Aliasing (1x AA) E05) 147,6 (Basis) 
Fast-Approximate-AA (FXAA) 00 En 134,9 (-9 %) 


2x Multisample-AA (MSAA) EEE En 137,8 (-7 %) 
4x Multisample-AA (IMSAA) a En 133,9 (-9 %) 
8x Multisample-AA (IMSAA) EEE 115,4 (-22 %) 


16x Coverage-Sample-AA (CSAA) 5 En 126,7 (-14 %) 
32x Coverage-Sample-AA (CSAA) TE En 103,6 (-30 %) 


2x Supersample-AA (SGSSAA) En 109,2 (-26 %) 
1,5x1,5 Downsampling (2.880x1.620) EEE ER 86,1 (-42 %) 
1,5x1,5 Downsampling + FXAA 60 77,9 (-47 %) 
4x Supersample-AA (SGSSAA) ES 71,1 (-52 %) 
2x2 (= 4x) OGSSAA ES 70,1 (-53 %) 
16x CSAA + 4x SGSSAA SI En 69,4 (-53 %) 
16x5 (= 4x MSAA + 4x OGSSAA) AS] En 64,3 (-56 %) 
32x5 (= 8x MSAA + 4x OGSSAA) EEEEEEBSI EN 47,3 (-68 %) 
8x Supersample-AA (SGSSAA) EEEEBOIEE 41,4 (-72 %) 
32x CSAA + 8x SGSSAA EEE 40,8 (-72 %) 
16x5 + 4x SGSSAA EI 24,2 (-84 %) 
4x4 (= 16x) OGSSAA EIGEN 23,5 (-84 %) 
32x5 + 8x SGSSAA BI 12,6 (-91 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


CoD: Modern Warfare 3 - „Schwarzer Dienstag” - 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Kein Anti-Aliasing (1x AA) BSD 111,7 (Basis) 
Fast-Approximate-AA (FXAA) EEE En 102,6 (-8 %) 


2x Multisample-AA (MSAA) EB En 104,8 (-6 %) 
4x Multisample-AA (IMSAA) En En 102,3 (-8 %) 
8x Multisample-AA (MSAA) ET En 95,7 (-14 %) 


16x Coverage-Sample-AA (CSAA) TE En 100,2 (-10 %) 
32x Coverage-Sample-AA (CSAA) TO En 93,4 (-16 %) 


2x Supersample-AA (SGSSAA) EEE En 78,9 (-29 %) 
1,5x1,5 Downsampling (2.880x1.620) EEEEEEEEEAG EN 62,3 (-44 %) 
1,5x1,5 Downsampling + FXAA EEEEEEEEa@ EN 55,7 (-50 %) 
2x2 (= 4x) OGSSAA BB N 52,3 (-53 %) 
4x Supersample-AA (SGSSAA) EEEEEEBZI EEE 50,6 (-55 %) 
16x CSAA + Ax SGSSAA EEBZ ER 49,7 (-56 %) 
16x5S (= 4x MSAA + 4x OGSSAA) EEEEEEBSIE 45,8 (-59 %) 
32x5 (= 8x MSAA + 4x OGSSAA) EBEN 39,1 (-65 %) 
32x CSAA + 8x SGSSAA EROIEH 23,7 (-73 %) 
8x Supersample-AA (SGSSAA) EERME 29,0 (-74 %) 
16x5 + 4x SGSSAA II 16,7 (-85 %) 
4x4 (= 16x) OGSSAA HIER 16,0 (-86 %) 
32x5 + 8x SGSSAA Gl 8,5 (-92 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Geforce 
301.24 Beta Bemerkungen: Ungewöhnlich: 32x CSAA drückt die Bildrate stärker als 2x 
Supersample-AA - ein Zeichen für ein Bandbreitenlimit (Speicher-Transferrate). 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Geforce 
301.24 Beta Bemerkungen: Bei MS- oder CSAA-Modi bricht die GTX 580 geringer ein 
als die GTX 680. Beim Supersampling trumpft die 680 mit ihrer Rechenkraft auf. 


MINE 2 Fps 


» Besser 


Anti-Alias 


er stark unterschiedliche Modi im Vergleich 


1x AA (kein AA): Treppcheneffekt allerorten 


32x$ (Hybrid aus 4x MS und 4x SSAA): Starke Vollbildglättung, leichte Unschärfe 
6, CZ 


Er. 


4x Multisample-AA (MSAA): Guter Kompromiss aus Glättung und Kosten 


FXAA: Vollbild-Glättung mit Kontrastverlust, diverse Aliasing-Artefakte bleiben 
1% i 


N 


gende Aliasing-Artefakte, etwa nicht durchgezogene Linien, bleiben jedoch. Bewährtes Multisample-AA ist etwas rechenintensiver, wirkt jedoch auf alle Dreieckskanten. Um auch 
Texturen und Pixelshader zu glätten, erweitern Sie das AA auf Supersampling und/oder aktivieren einen der nach wie vor funktionierenden xS-Hybridmodi (MSAA und SSAA). 
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Compute: Physx, Cuda & Raytracing 


Mit „Cuda-Wasser”: Schönere Reflexionen, erweiterter Wellengang 


Geforce-Besitzer dürfen sich in Just Cause 2 an exklusiven Grafikeffekten erfreuen, 


Just Cause 2: Cuda-Effekte getestet 


„Asphaltdschungel” (int. Benchmark) - 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 


GTX 680, beide Cuda-Effekte aus 44 58,1 
GTX 680, Bokeh & Cuda-Wasser an 31 43,2 (-26 %) 
GTX 580, beide Cuda-Effekte aus 30 40,5 
GTX 580, Bokeh & Cuda-Wasser an 26 32,6 (-20 %) 

560 Ti, beide Cuda-Effekte aus 23 29,7 

560 Ti, Bokeh & Cuda-Wasser an 19 23,7 (-20 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 
Beta — HQ-AF Bemerkungen: Die Geforce GTX 680 bricht durch die Cuda-Gimmicks 
(Bokeh und Wasser, siehe links) stärker ein als die beiden Fermi-Grafikkarten. 


MinZi 2 Fps 
Besser 


Raytracing/GPU-Compute: GTX 680 schwach 


Luxmark 2.0: Luxball HDR (geringe Komplexität, circa 262.000 Polygone) 


Radeon HD 7970/3G 16.129 (+297 %) 
Radeon HD 7870/2G 10.990 (+170 %) 

Geforce GTX 580/1,5G 5.952 (+46 %) 
Geforce GTX 680/2G 4.064 

Geforce GTX 560 Ti/1G 3.561 (-12 %) 


Luxmark 2.0: Sala-Szene (mittlere Komplexität, circa 488.000 Polygone) 


Radeon HD 7970/3G 1.813 (+189 %) 
Radeon HD 7870/2G 1.326 (+111 %) 

Geforce GTX 580/1,5G 887 (+41 %) 
Geforce GTX 680/2G 628 

Geforce GTX 560 Ti/1G 528 (-16 %) 


Luxmark 2.0: Room-Szene (hohe Komplexität, über 2 Millionen Polygone) 
Radeon HD 7970/3G 1.030 (+260 %) 
Radeon HD 7870/2G 752 (+163 %) 
Geforce GTX 580/1,5G 416 (+45 %) 
Geforce GTX 680/2G 286 
Geforce GTX 560 Ti/1G 246 (-14 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


die über Nvidias Cuda berechnet werden: Bokeh (ein Kameraeffekt für entfernte Ob- System: Core 17-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GIB DDR3-1600; Windows 7 x64 Bünkte 
hal ) een W. Mami aller als al " t SP1, GF 301.24 (HQ), Cat. 8.950.5 (HQ) Bemerkungen: Der GK104 wird als „Gamer- Basar 
ji) nel IlSSchENES KEBSat. Letzäaies sit EI Leistung), Sehne else sanr guk lb. Kepler” bezeichnet. Die Auslegung auf Spiele zeigt sich in Form eines Raytracing-Defizits. 
Batman - Arkham City: Physx-Leistung Mafia 2 mit Physx: GTX 680 lässt Federn 
Interner Benchmark - DX11, Tessellation, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF Interner Benchmark - 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF 
GTX 680, Physx aus 58 105,0 GTX 680, Physx aus 26 51,3 
GTX 680, Physx normal 36 72,0 (-31 %) GTX 680, Physx normal 24 45,4. (-12 %) 
GTX 680, Physx hoch 27 61,0. (-42 %) GTX 680, Physx hoch 22 41,0. (-20 %) 
GTX 680, CPU-Physx hoch 18 49,0 (-53 % GTX 680, CPU-Physx hoch 11 25,3 (-51 %) 
GTX 580, Physx aus 45 81,0 GTX 580, Physx aus 22 39,0 
GTX 580, Physx normal 33 61,0 (-25 %) GTX 580, Physx normal 21 35,9 (-8 %) 
GTX 580, Physx hoch 22 53,0 (-35 %) GTX 580, Physx hoch 19 33,6 (-14 %) 
GTX 580, CPU-Physx hoch 18 47,0. (-42 %) GTX 580, CPU-Physx hoch 11 23,8 (-39 %) 
GTX 560 Ti, Physx aus 34 51,0 GTX 560 Ti, Physx aus 15 27,5 
GTX 560 Ti, Physx normal 25 42,0 (-18 %) GTX 560 Ti, Physx normal 14 25,8 (-6 %) 
GTX 560 Ti, Physx hoch 20 39,0 (-24 %) GTX 560 Ti, Physx hoch 12 24,0 (-13 %) 
GTX 560 Ti, CPU-Physx hoch 17 37,0. (-27 %) GTX 560 Ti, CPU-Physx hoch 11 20,2 (-27 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 Beta 
- HQ-AF Bemerkungen: Ohne Physx ist die GTX 680 rund 30 Prozent schneller als die 
580, mit „Physx hoch“ schrumpft der Abstand auf 15 Prozent. Die CPU genügt ebenfalls. 


MINI 2 Fps 
Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 301.24 
Beta — HQ-AF Bemerkungen: Trotz der hohen Grafiklast stemmen alle drei Karten die 
Physikberechnungen besser als die übertaktete CPU. Die GTX 680 bricht am stärksten ein. 


MINI 2 Fps 
Besser 
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Aufrüsten für Kepler 


Tipps für ein passendes System zu High-End-Grafikkarten. 


ine der am häufigsten in Verbin- 

dung mit einer schnellen Grafik- 
karte wie GTX 680 oder HD 7900 
gestellten Fragen lautet, ob das rest- 
liche System diese nicht bremse. 
Gern wird dann mit „Kommt ganz 
drauf an“ geantwortet. Im Folgen- 
den dröseln wir diesen unbefrie- 
digenden Einzeiler etwas auf und 
geben Tipps für ein ausreichend 
schnelles System als Unterbau für 
Geforce GTX 680 & Co. 


Allgemeines 

Je schneller das System, desto höher 
die Fps - so viel ist sicher. Selbst ei- 
gentlich grafiklastige Brocken wie 
Battlefield 3 profitieren in vollen 


Mehrspielerlevels mit 64 aktiven 
Usern auch von Kernen jenseits 
inzwischen üblicher Quadcores. 
Doch gerade in Sachen Grafik 
gilt: Zu viel Leistung lässt sich fast 
immer in höhere Bildqualität um- 
setzen, sofern Sie das wünschen. 
Dafür stehen neben Detailschal- 
tern im Spiel auch treiberseitige 
Optionen Kantenglättung 
inklusive Supersample-AA und an- 
isotroper Filterung zur Verfügung. 
Bei Geforce-Karten können Sie für 
viele Spiele auch Ambient Occlu- 
sion zuschalten. Downsampling ist 
eine weitere Form, Grafikleistung 
in Bildqualität umzusetzen. Unter 
diesen etwas speziellen Vorausset- 


wie 


zungen lässt sich selbst ein flotter 
Dualcore-Prozessor oberhalb von 
3 GHz sinnvoll mit einer High-End- 
Grafikkarte kombinieren. 


Skalierung mit 
Prozessor-Leistung 

Für den Regelfall empfehlen wir 
für eine High-End-Grafikkarte je- 
doch einen aktuellen Mehrkern- 
prozessor, am besten aus Intels San- 
dy- oder der Ivy-Bridge-Reihe. Aber 
auch AMD-Freunde finden im Phe- 
nom II X4 oder X6 einen passen- 
den Begleiter, müssen dann aber in 
niedrigen Qualitätseinstellungen 
auf das eine oder andere Bild pro 
Sekunde verzichten - Faustregel: Je 


höher die Qualitätseinstellungen, 
desto geringer die Unterschiede 
Gerade in Spielen kann AMDs aktu- 
elle, auf der Bulldozer-Architektur 
aufbauende FX-Reihe nicht über- 
mäßig punkten - ein Upgrade vom 
Phenom IH lohnt sich daher nur in 
Ausnahmefällen, bei einem Neu- 
kauf ist der FX dagegen zu emp- 
fehlen. Für unseren ersten Test ha- 
ben wir uns für etwas Abstraktion 
entschieden und bei einem Core 
i7-2600K die Taktraten variiert 
- von unserem auf 4,5 GHz über- 
takteten Grafik-Testsystem ausge- 
hend, haben wir die CPU-Leistung 
in 1-GHz-Schritten nach unten 
reguliert. Während im Unreal- D 


Battlefield: BC2 - Kernskalierung GTX 680 


Battlefield: BC2 - Kernskalierung HD 7970 


„Crack The Sky” - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Details (HBAO off) 


4 Kerne + Hyperthreading EEE 03 147,3 (Basis) 
4 Kerne 5 121,0 (-18 %) 
2 Kerne + Hyperthreading 94,9 (-36 %) 
3 Kerne GE 75,3 (-49 %) 
2 Kerne EEE 60,5 (-59 %) 
1 Kern EERZI 35,5 (-76 %) 
„Crack The Sky” - 1.920 x 1.080, 4x AA/16:1 AF, max. Details 


4 Kerne + Hyperthreading ÜEEEEEEEEEEEESS] 81,1 (Basis) 
4 Kerne 3] 80,9 (-0 %) 
2 Kerne + Hyperthreading ÜEEEEEEEEEEESE En 77,6 (-4 %) 
3 Kerne EEE 69,0 (-15 %) 
2 Kerne RE EN 58,4 (-28 %) 
1 Kern EEERIE 32,8 (-60 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Crack The Sky” - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Details (HBAO off) 


4 Kerne + Hyperthreading EEE 05] 150,9 (Basis) 
4 Kerne 3 En 129,5 (-14 %) 
2 Kerne + Hyperthreading EB 93,7 (-35 %) 
3 Kerne EEE BE 95, | (-37 %) 
2 Kerne E55 68,8 (-54 %) 
1 Kern EEE 34,4 (-77 %) 
„Crack The Sky” - 1.920 x 1.080, 4x AA/16:1 AF, max. Details 


4 Kerne + Hyperthreading ÜEEEEEEEEEESS En 81,8 (Basis) 
4 Kerne ES En 31,6 (-0 %) 
2 Kerne + Hyperthreading ÜEEEEEEEEEEEESB] En 79,3 (-3 %) 
3 Kerne ÜEEEEEaB] 76,5 (-6 %) 
2 Kerne a ER 65,2 (-20 %) 
1 Kern EEEERaIH 34,9 (-57 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 2,5 GHz, P67-Chip, Geforce GTX 680/2G (Standard-Takt), 2 x 
2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Geforce 301.24 Beta (HQ) Bemerkungen: Sind 
weniger als vier Threads vorhanden, bricht die GTX-680-Leistung deutlich ein. 


Min Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 2,5 GHz, P67-Chip, Radeon HD 7970/3G (Standard-Takt), 2 x 
2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 12.3 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im 
Vergleich zur Geforce verliert die Radeon mit zwei oder drei Kernen weniger Fps. 


MiMIE 2 Fps 


» Besser 


Mass Effect 2: Skalierung mit Prozessortakt 


Dragon Age 2: Skalierung mit Prozessortakt 


„Aeia - Hugo Gernsback” - 1.024 x 768, kein AA/16:1 AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 ee En 244,0 (+45 %) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 5 En 215,9 (+28 %) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 5] En 168,6 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 ee 221,7 (+32 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 6 En 201,7 (+20 %) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 a En 167,6 (Basis) 
„Aeia - Hugo Gernsback” - 1.920 x 1.080, kein AA/16:1 AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 ES N 158,3 (+29 %) 
3,5 GHz CPU + GFGTX 680 135,8 (+11 %) 
2,5 GHz CPU + GFGTX 680 122,8 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 ZEN 163,1 (+21 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 5 154,7 (+15 %) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 En 134,7 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Kirkwall - Hightown” - 1.024 x 768, kein AA/AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 En 130,3 (+31 %) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 5) En 121,0 (+21 %) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 ÜEESe 99,8 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 En 103,6 (+9 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 En En 103,7 (+9 %) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 E63] 95,0 (Basis) 
„Kirkwall - Hightown” - 1.920 x 1.080, kein AA/AF, max. Details 
4,5 GHz CPU + GF GTX 680 SE 68,7 (+6 %) 
3,5 GHz CPU + GF GTX 680 EEE 67,1 (+4 %) 
2,5 GHz CPU + GF GTX 680 ES 64,7 (Basis) 


4,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 ESSEN 60,5 (+3 %) 
3,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 EEE 61,2 (+4 %) 
2,5 GHz CPU + Rad. HD 7970 EB N 59,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: System: Core i7-2600K, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 301.24 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: ME2 sieht die Radeon auch ohne 
Supersample-AA vorn, allerdings profitiert die Geforce stärker von höherer CPU-Leistung. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 
301.24 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Trotz AMDs Gaming-Evolved-Logo läuft Dra- 
gon Age 2 auf der Geforce besser, die zudem stärker von einer schnelleren CPU profitiert. 


MI Fps 


» Besser 
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PCI-Express 3.0 - Sinnvoll oder nicht? 


Übertragungsrate PCI Express 2 vs. 3 - CPU -> GPU 
Geforce GTX 680 @ PCI-E Gen.3 EEE 4,8 (+9 %) 
Geforce GTX 680 @ PCI-E Gen.2 EHE 4,4 (Basis) 


Radeon HD 7970 @ PCI-E Gen.3 EEE 11,2 (+100 %) 

Radeon HD 7970 @ PCI-E Gen.2 EEE 5,6 (Basis) 
Übertragungsrate PCI Express 2 vs. 3 - GPU -> CPU 

Geforce GTX 680 @ PCI-E Gen.3 EEE 4,6 (+5 %) 

Geforce GTX 680 @ PCI-E Gen.2 EEE 4,4 (Basis) 


Radeon HD 7970 @ PCI-E Gen.3 12,1 (+102 %) 
Radeon HD 7970 @ PCI-E Gen.2 EEE 6,0 (Basis) 


System: Core i7-2600K/-3770K, P67-/277-Chip 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 
x64 SP1, GF 301.24 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Weder in Spielen noch in 
Transferraten-Messungen kann die Geforce GTX 680 besonders von PCI-E-3.0 profitieren. 


GBis. 
» Besser 


Passend zur High-End- 
Grafik empfiehlt sich das 

Gigabyte 277X-D3H sowie 
eine Ivy-Bridge-CPU mit 
freiem Multiplikator wie 
etwa der Core i5-3570K. 


Samsung SSD 830 (128 GB) Intel SSD 520 (120 GB) 


8 
Ä 
s 
2 
E 


Für kürzere Ladezeiten und verbessertes Ansprechverhalten des High-End-Systems 
sollten Sie Betriebssystem und wichtige Spiele auf eine 128-GByte-SSD installieren. 
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Engine-3-Testspiel Mass Effect 2 
beide getesteten High-End-Karten 
beim Schritt von 2,5 auf 3,5 GHz im 
Mittel noch deutlich zulegen, fällt 
der Leistungssprung von 3,5 auf 
4,5 GHz nicht mehr allzu gewaltig 
aus. Interessant ist, dass die Radeon 
HD 7970 in der Full-HD-Auflösung 
grundsätzlich besser abschneidet, 
die Geforce aber mit dem 4,5-GHz- 
Schritt deutlich aufholen kann. In 
Dragon Age 2 zeigt sich ein etwas 
anderes Bild, denn hier gibt sich die 
Radeon bereits mit einem 3,5-GHz- 
Prozessor zufrieden, während die 
GTX 680 noch munter weiter ska- 
liert und auch insgesamt ein höhe- 
res Fps-Niveau erreicht. 


Treue PCGH-Leser werden sich 
an unseren Artikel zur Kernskalie- 
rung von Geforce und Radeon in 
Ausgabe 12/2011 erinnern, dessen 
Quintessenz lautete, dass die Ge- 
force vier Threads - entweder aus 
physikalischen Kernen oder zwei 
Kernen plus Hyperthreading - für 
optimale Performance benötigt. 
Diese Erkenntnis können wir für 
die aktuellen High-End-Modelle 
erneut untermauern: Das hervorra- 
gend mit der Kernzahl skalierende 
DX11-Spiel Battlefield: Bad Com- 
bany 2 verliert auf Geforce-Karten 
sichtbar mehr Performance, sobald 
weniger als vier Prozessor-Threads 
(mit einem CPU-Takt von 2,5 GHz!) 
parallel arbeiten. Das gilt zwar be- 
sonders im abgespeckten Modus 
ohne Kantenglättung, AF und HB- 
Ambient-Occlusion, aber auch im 
normalen Benchmark-Setting des 
PCGH-Grafikparcours mit 
malen Details und 8x Multisamp- 
ling-AA fällt die Geforce GTX 680 
weiter hinter die HD 7970 zurück. 
Stehen dagegen vier Threads zur 
Verfügung, (beinahe) egalob durch 
echte Kerne oder Hyperthreading, 
schwingt sich die Geforce zur 
Höchstleistung auf. Lediglich 
mit einem Single-Core-Prozessor 
schneiden beide High-End-Karten 
wieder gleich (schlecht) ab. 


maxi- 


Plattform 

Unseren Messungen zufolge profi- 
tiert eine Geforce GTX 680 in Spie- 
len kaum von der PCI-Express-3.0- 
Schnittstelle. Auch unsere Messung 
der Übertragungsrate bescheinigt 
der Radeon einen deutlich höheren 
Nutzen durch die neue Schnittstel- 
le. Einige zusätzlich durchgeführte, 
rein synthetische Tests beweisen 
jedoch, dass auch die Geforce GTX 
680 die höhere Übertragungsge- 
schwindigkeit nutzen kann und 


bestimmte Werte wie die Ausfüh- 
rungsgeschwindigkeit 
Vertexshader-Programme deutlich 
beschleunigt werden. 


einfacher 


Ein Upgrade auf eine PCI-E-3.0- 
Plattform speziell für die GTX 680 
lohnt sich derzeit daher nur in Aus- 
nahmefällen, während eine Radeon 
HD 7970 in manchen Situationen 
durchaus von der schnelleren PCI- 
Express-Übertragung profitiert. 
Das kommende PCGH-Testsystem 
wird aber natürlich auf der neuen 
Schnittstelle aufbauen, um hier kei- 
nen Bremsklotz zu bilden und für 
alle Komponenten eine optimale 
Arbeitsumgebung zu bieten. 


Systemkomponenten 

Wie für alle Spiele-PCs empfehlen 
wir mindestens vier GiB Arbeits- 
speicher, wobei Sie unter 64-Bit- 
Betriebssystemen bei den derzeit 
günstigen Preisen auch mit 8 GiB 
nichts falsch machen. In Sachen 
Netzteil gibt sich die GTX 680 et- 
was genügsamer als die HD 7970, 
da sie lediglich zwei Sechspol-An- 
schlüsse anstelle eines Acht- und 
eines Sechspol-Stranges benötigt. 
Die absolute Nennleistung in Watt 
variiert stark, da sie zum großen 
Teil vom restlichen System ab- 
hängt. Beide Karten benötigten in 
unserem großen Stromverbrauchs- 
test der letzten Ausgabe im Durch- 
schnitt unserer Spiele-Benchmarks 
rund 165 Watt - Ausreißer nach 
oben gab es bei der Radeon Cry- 
sis 2 mit 182 Watt und bei der Ge- 
force Crysis Warhead mit 174 Watt. 
Gesellt sich die Karte zu einem 
moderaten Quadcore-System, sind 
Sie mit einem 400-Watt-Netzteil auf 
der sicheren Seite, während einem 
hoch getakteten Achtkerner wie 
AMDs FX-8150 sicherheitshalber 
lieber ein 500-Watt-Modell zur Seite 
(rv/cs) 


Fazit Hardıware 


GTX 680: Gamerkarte mit Potenzial 
Beide High-End-Karten, GTX 680 und 
HD 7970, leisten ab Werk bereits ei- 
niges. Für optimale Nutzung kommen 
Sie jedoch kaum um den einen oder 
anderen Tuning-Kniff sowie das maß- 
volle Übertakten herum - oder Sie ver- 
schenken Fps- bzw. Qualitätsvorteile. 
Insbesondere die Kepler-Eigenheiten 
rund um das TDP-Limit und den GPU- 
Boost erfordern etwas Einarbeitungs- 
zeit, eröffnen aber interessante Mög- 
lichkeiten, um die Leistung der Geforce 
GTX 680 gezielt einzustellen. 


stehen sollte. 
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GRAFIKKARTEN | GTX 680 OC gegen HD 7970 OC 


-Schlagabtausch: 


Duell der Meister 


Nvidias Geforce GTX 680 ist die schnellste Grafikkarte für Spieler, AMDs Radeon HD 7970 unterliegt 
knapp. Doch wie lautet das Ergebnis, wenn beide Karten voll ausgefahren werden? 


hnen sind sowohl die Geforce 

GTX 680 als auch die Radeon HD 
7970 zu langsam für ein Upgrade? 
Dann sollten Sie das Overclocking- 
Potenzial berücksichtigen. Gerade 
die HD 7970 weist ein gigantisches 
Taktpotenzial auf, zahlreiche Nut- 
zer betreiben ihre Karten mit 1.150 
bis 1.250 MHz (Standard: 925 MHz). 
Auch bei der Geforce GTX 680 
zeichnet sich ein Spielraum von 
1.250 bis 1.300 MHz ab (Standard: 
1.006 MHz + Boost). Wie schnell die 
Karten mit gelöster Handbremse 
rechnen, welches Modell am Ende 
die Kühlerhaube vorn hat und wie 
das Fps-Watt-Verhältnis dabei aus- 
sieht, klären wir im Folgenden. 


Overclocking-Vorgeplänkel 
Wir haben uns im Interesse höchst- 
möglicher Overclocking-Resultate 
dafür entschieden, nicht bei der 
Standardkühlung zu bleiben. Die 
OC-Werte der Radeon HD 7970 
werden von MSIs R7970 Lightning 
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beigesteuert (siehe Marktübersicht 
in dieser Ausgabe). Für Nvidia tritt 
eine Referenzkarte an, welche wir 
mit dem Nachrüstkühler Thermal- 
right Shaman nebst VRM-Elemen- 
ten deutlich aufmöbeln. Um die 
Probanden auszufahren, haben wir 
in den genutzten OC-Tools - Evga 
Precision X für die GTX 680 und 
MSI Afterburner für die HD 7970 
- die Verbrauchsgrenzen der Gra- 
fikeinheiten bis ans Limit gezogen. 
Die High-End-Karten sind im Rah- 
men der „Thermal Design Power“, 
kurz TDP, ab Werk auf 195 Watt 
(GTX 680) respektive 210 Watt (HD 
7970) eingestellt. 


GTX 680: Beachtenswertes 

Ein TDP-Wert von 132 Prozent er- 
laubt der Geforce GTX 680 rechne- 
risch, bis zu 257 Watt aus dem Netz- 
teil zu ziehen. Das ist hilfreich, denn 
beim Übertakten dieser Grafikkar- 
te ist mit dem „GPU Boost“ stets ein 
Störfaktor aktiv. Er sorgt dafür, dass 


sich der Grafikchip in Abhängigkeit 
zur Auslastung, Temperatur und 
TDP automatisch übertaktet. Wie 
sich in unserem Test der GTX 680 
zeigte (siehe PCGH 05/2012, Seite 
34 ff.), legt die Referenzkarte in 98 
Prozent der Fälle 1.097 MHz an. Der 
Basistakt von 1.006 MHz, das garan- 
tierte Minimum, wird nur im Fur- 
mark respektive PCGH VGA-Tool 
erreicht. Der Speichertakt bleibt 
vom Boost unangetastet, er beträgt 
ohne Eingriffe stets 3.004 MHz. 


Unsere Testkarte bedankt sich für 
die starke Kühlung mit einem wei- 
teren Kerntaktsprung gegenüber 
der Referenzkühlung - sogar mit 
unveränderter TDP: Laut Precision- 
X-Protokoll arbeitet sie in Spielen 


Bonusmaterial 
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fast konstant mit 1.124 MHz, nur 
vereinzelt fällt sie auf 1.084 MHz. 
Beachten Sie dieses Detail bei den 
Benchmarks auf der Folgeseite: Die 
GTX 680 arbeitet bei der Standard- 
einstellung nicht mit 1.006, son- 
dern mit 1.124 MHz. Wir geben in 
den Balkendiagrammen „1.006+ 
MHz“ an, um nicht noch mehr Ver- 
wirrung zu stiften. Daraus folgt: Die 
Taktsteigerung bis hinauf zu 1.304 
MHz Chiptakt ist deutlich geringer, 
als es den Anschein macht! 


Die R7970 Lightning bewältigt die 
Tests mit einem Powertune-Wert 
von +20 Prozent (252 Watt TDP) 
und manuell gesetzten 1,3 Volt. Alle 
angegebenen OC-Taktraten liegen 
in den Benchmarks dank der TDP- 
Verschiebung konstant an. 


Skalierung: RAM/GPU 

Neben Tests mit maximaler Über- 
taktung beider Kombattanten ha- 
ben wir uns angesehen, wiedie D 
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DX11-Spiele: Hochs & Tiefs bei beiden Karten 


Supersampling: Selbst mit OC anspruchsvoll 


Battlefield 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 AF - „Op. Swordbreaker” 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz 63,6 (+18 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz a 59,1 (+9 %) 

GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz 5 57,6 (+7 %) 

GTX 680 Std.: 1.006-+/3.004 MHz HE 54,0 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz 557,0 (+31 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz 52,9 (+22 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz 45,1 (+4 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz En 43,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Crysis 2 (DX11, Hi-Res-Tex), 1.920 x 1.080, Spiel-AA/16:1 AF- „Lebender Toter” 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz 56 61,9 (+17 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz 5 57,6 (+8 %) 

GTX 680 @ 1.006-+/3.549 MHz 56,8 (+7 %) 

GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz En 53,1 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz 563,5 (+31 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz 5 59,4 (+22 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz an 52,3 (+8 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz a 48,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF - „Smelter Route 9" 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz 3 En 56,9 (+17 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz 55,7 (+14 %) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz 5 BE 49,4 (+1 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz 3] En 48,8 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz 11,2 (+34 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz 0 40,3 (+31 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz a 31,1 (+1 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz ERS EN 30,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Metro 2033 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station” 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz BE 40,8 (+15 %) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz EB 38,6 (+9 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz 36,8 (+4 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EEE EN 35,4 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz a 49,1 (+29 %) 
HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz 43,4 (+14 %) 

HD 7970 @ 925/3.600 MHz BEE 41,4 (+8 %) 
HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz EB 38,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Alan Wake, 1.920 x 1.080, 8x MSAA + FXAA/16:1 AF- „Nightmare” 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz Üe  57,2 (+18 %) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz 55,5 (+14 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz EEE 50,5 (+4 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EEE 48,5 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz 60 En 78,5 (+32 %) 
HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz 3 11,7 (+21 %) 

HD 7970 @ 925/3.600 MHz a En 63,2 (+6 %) 
HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz 5) 59,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Mass Effect 2, 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF - „Aiea, Hugo Gernsback” 


GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz 3 41,2 (+17 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz EEE EN 37,8 (+8 %) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz EEEEEEO EN 37,1 (+6 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EEEEEEEEEERBI EN 35,1 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz A En 48,4 (+33 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz EB 45,5 (+25 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz En 37,9 (+4 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz EEE] EN 36,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis WH + Uber-Cfg, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz REIN 33,0 (+16 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz EERAUEN 30,5 (+7 %) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz EEEEEERAUEN 30,0 (+5 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EEEEZIEN 28,5 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz ERS I 34,3 (+33 %) 

HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz ER 32,0 (+24 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz ER 26,9 (+4 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz EZ 25,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2, 1.920 x 1.080 + „Über-Sampling”, 16:1 AF - „Des Königs Wille” 
GTX 680 @ 1.304/3.549 MHz EERIEN 28,3 (+18 %) 
GTX 680 @ 1.304/3.004 MHz EEERAIR 26,1 (+9 %) 
GTX 680 @ 1.006+/3.549 MHz EEEEERIN 25,2 (+5 %) 
GTX 680 Std.: 1.006+/3.004 MHz EEEEERUI 23,9 (Basis) 


HD 7970 @ 1.250/3.600 MHz EEG 24,6 (+11 %) 
HD 7970 @ 1.250/2.750 MHz EIG 24,4 (+10 %) 
HD 7970 @ 925/3.600 MHz EISEN 22,4 (+1 %) 

HD 7970 Std.: 925/2.750 MHz ISIN 22,1 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, GF 
301.10 - HQ-AF Bemerkungen: Die TDP steht manuell auf 120 Prozent. Sowohl GPU- 
als auch RAM-OC schlagen messbar durch. In Dirt 3 sieht AMD selbst mit OC kein Land. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.4, 
GF 301.10 — HQ-AF Bemerkungen: Der Hexer skaliert auf der HD 7970 schwach, das 
Ergebnis lässt sich jedoch reproduzieren. Crysis und Mass Effect gehen aber klar an AMD. 


Mi @ Fps 


» Besser 


Geforce GTX 680: Auswertung des OC-Potenzials 


Radeon HD 7970: Auswertung des OC-Potenzials 


Spiel Gewinn durch Gewinn durch Gesamtgewinn Spiel Gewinn durch Gewinn durch Gesamtgewinn 
GPU-OC um +16 % | RAM-OC um 18 % | (GPU + RAM) GPU-OC um +35 % | RAM-OC um +31 % | (GPU + RAM) 

Alan Wake +4 Prozen +14 Prozent +18 Prozen Alan Wake +21 Prozen +6 Prozen +32 Prozen 
Battlefield 3 +9 Prozen +7 Prozen +18 Prozen Battlefield 3 +22 Prozen +4 Prozen +31 Prozen 
Crysis 2 +8 Prozen +7 Prozen +17 Prozen Crysis 2 +22 Prozen +8 Prozen +31 Prozen 
Crysis Warhead +7 Prozen +5 Prozen +16 Prozen Crysis Warhead +24 Prozen +4 Prozen +33 Prozen 

Dirt 3 +14 Prozent +1 Prozen +17 Prozen Dirt 3 +31 Prozen +1 Prozen +34 Prozen 
Mass Effect 2 +8 Prozen +6 Prozen +17 Prozen Mass Effect 2 +25 Prozen +4 Prozen +33 Prozen 
Metro 2033 +4 Prozen +9 Prozen +15 Prozen Metro 2033 +14 Prozen +8 Prozen +29 Prozen 

The Witcher 2 +9 Prozen +5 Prozen +18 Prozen The Witcher 2 +10 Prozen +1 Prozen +11 Prozen 
Mittelwert +8 Prozent +7 Prozent +17 Prozent Mittelwert +21 Prozent +4,5 Prozent +29 Prozent 

Bei Nvidias Spitzenkarte ist die Lage eindeutig: Sowohl GPU- als auch RAM-Übertaktung lohnen AMDs Radeon HD 7970 (und 7950) verfügen standardmäßig über eine hohe RAM-Transferrate, 
sich. Der Kern kann sich erst entfalten, wenn beide Komponenten vergleichbar an Takt zulegen. daher lohnt sich primär die Übertaktung der GPU. Ist Letztere schneller, lohnt sich auch RAM-OC. 
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GRAFIKKARTEN | GTX 680 OC gegen HD 7970 OC 


Geforce GTX 680: Kühler-Kompatibilität 


Kühler 


Mit Grundplatte, 
mit Stromturm 


Ohne Grundplatte, 
mit Stromturm 


Ohne Grundplatte, 
ohne Stromturm* 


Arctic Twin Turbo 2 Nicht kompatibel | Kompatibel Kompatibel 
Arctic Xtreme Plus 2/3 | Nicht kompatibel | Nicht kompatibel Kompatibel 
Alpenföhn Peter Nicht kompatibel | Nicht kompatibel Kompatibel 
Prolimatech MK-13 Nicht kompatibel | Kompatibel** Kompatibel** 
Thermalright Shaman | Nicht kompatibel | Kompatibel Kompatibel 
Thermalright Spitfire | Nicht kompatibel | Kompatibel Kompatibel 
Zalman VF3000F Nicht kompatibel | Nicht kompatibel Kompatibel 


*Bei kommenden PCB-Designs möglich **Kompatibel, aber Leistung vermutlich ungenügend 


Info: Kräftige Kühlung ist die halbe Miete 


nehmen 


Je kühler ein Chip, desto besser 
werden seine elektrischen Eigen- 
schaften. Steigt die Temperatur, 
Leckströome zu; das 
bedeutet, dass Elektronen auch 
in Richtungen fließen, die uner- 
wünscht sind. Die Folge ist klar: 
nstabilität. Da diese niemand ge- 
brauchen kann, sollte es gerade 
ür Sie als Übertakter das oberste 
Ziel sein, die Grafikkarte best- 
möglich zu kühlen - sie dankt es 
hnen mit Höchstleistung. 


Sowohl AMDs HD-7000-Reihe als auch die Geforce GTX 680 profitieren 
stark von niedrigen Temperaturen - das Taktpotenzial steigt. 


m Umgang mit den 28-Nanometer-Chips GTX 680 und HD 7000 zeigt sich stärker 
denn je, dass Kälte dem Taktpotenzial zugutekommt. So manche HD 7970 stemmt 
1.200 Mhz bei 70 Grad Kerntemperatur ohne Murren, zeigt beim gleichen Takt um 
80 Grad Celsius aber Grafikfehler. Die GTX 680 ist nicht ganz so abhängig, hält bei 
niedrigen Temperaturen aber ihren automatischen Boost konstant oben. 


GTX 680: Der Turbo und die Folgen fürs OC 


Das Übertakten einer Geforce GTX 680 erfordert Kenntnis über den Unter- 
schied zwischen Basistakt und der „GPU Boost”-Frequenz. 


Von der Geforce 8 bis zur GTX 500 arbeiten Nvidia-Grafikkarten mit zwei verschie- 
denen Taktdomänen innerhalb der GPU: Neben der TMU-/ROP-Domäne gilt hier eine 
höhere Frequenz für die Shader-Prozessoren (ALUs), die sogenannte „Hotclock". Diese 
ist mit Kepler/GK104 Geschichte, allerdings kommt hier ein anderer Kniff zum Einsatz: 
der GPU-Boost. Die Geforce GTX 680 misst permanent die Auslastung verschiedener 
„Power rails” und passt ihren GPU-Takt sowie die Spannung an. Übertakten Sie Ihre 
Grafikkarte, geschieht das durch einen Offset (Versatz): Im OC-Tool Ihrer Wahl legen 
Sie fest, um wie viele Megahertz der Grundtakt (Baseclock) angehoben wird. Dieser 
wird dann mindestens und selbst unter schlechtesten Bedingungen (Hitze, Last) an- 
gewendet. Der Clou: Nvidias GPU-Boost ist nach wie vor aktiv, der tatsächliche GPU- 
Takt fällt also höher aus. Haben Sie also stets einen Blick auf die Echtzeit-Protokolle 


der OC-Tools. Bei unseren Tests hat sich Evgas Precision X bewährt. 
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Architekturen bei getrennter GPU- 
und VRAM-Übertaktung skalieren. 
Die Maximalwerte wurden von uns 
anhand von Erfahrungswerten fest- 
gelegt: Die besten uns vorliegenden 
HD-7970-Grafikkarten stemmen 
1.250/3.600 MHz für GPU/VRAM, 
sofern man sie (laut)stark kühlt, 
unsere GTX-680-Muster erreichen 
knapp 1.300/3.550 MHz. Die Ra- 
deon HD 7970 hat dank ihres gro- 
ßen Potenzials einen Vorteil, denn 
sie ist um 35 (GPU) respektive 31 
Prozent (RAM) übertaktet. Die Ge- 
force GTX 680 legt - ausgehend 
vom Auto-Turbo auf 1.124 MHz - 
um lediglich 16 (GPU) respektive 
18 Prozent (RAM) zu. 


OC: Auswertung 

Als schnellste Grafikarte im PCGH- 
Leistungsindex startet die Geforce 
GTX 680 mit einem werkseitigen 
Geschwindigkeitsvorsprung. Im 
OC-Duell kann sich die Radeon HD 
7970 dank der größeren Taktsteige- 
rung im Mittel aber vor das Nvidia- 
Flaggschiff setzen. Auf beiden Sei- 
ten gibt es Paradespiele und dunkle 
Ecken: Während die Geforce in 
Dirt 3 und Battlefield 3 sehr gut 
abschneidet, brilliert die Radeon in 
Alan Wake, Mass Effect 2 und Met- 
ro 2033. Die gute AMD-Bilanz wird 
einzig durch die Performance in 
The Witcher 2 getrübt, das reprodu- 
zierbar seltsam skaliert: Der um 35 
Prozent erhöhte Chiptakt vermag 
die Fps nur um zehn Prozent anzu- 
heben und eine Übertaktung des 
Speichers bringt praktisch nichts. 


Wie ein roter Faden zieht sich 
durch die Tests, dass reines VRAM- 
Overclocking bei der Radeon HD 
7970 nicht zielführend ist, dieser 
Eingriff lohnt sich erst bei hohem 
GPU-Takt. Nvidias Geforce GTX 
680 profitiert deutlich stärker von 
VRAM-OC und kann sich erst ent- 
falten, wenn er eine hohe Transfer- 
rate bietet. Das Kernproblem ist, 
dass alle verfügbaren GTX-680-Kar- 
ten GDDR5-Speicher mit einer Zu- 
griffszeit von 0,33 Nanosekunden 
besitzen. Damit sind 3.000 MHz 
innerhalb der Spezifikation und 
bestenfalls 3.550 MHz beim Über- 
takten möglich - nur eine Karte im 
PCGH-Testlabor hat es geschafft, 
die 20-Prozent-Marke (3.600 MHz) 
wirklich stabil zu überschreiten. 


Die Radeon HD 7970 verfügt über 
denselben Speicher (Hynix ROC), 
hier ist es jedoch möglich, die Spei- 
cherspannung von 1,6 auf 1,7 Volt 
anzuheben. Dadurch steigt das 


Taktpotenzial um etwa 50 Mega- 
hertz an; 3.400 MHz sind bei jeder 
Karte möglich, die besten Modelle 
schultern sogar 3.700 MHz. 


Fps-Watt-Verhältnis 

So gut die Radeon HD 7970 in den 
Benchmarks aussieht, so deutlich 
wird sie in der Disziplin Energieef- 
fizienz geschlagen: Wie wir in der 
PCGH 05/2012 auf Seite 45 aus- 
breiten, pumpt die Geforce GTX 
680 rund elf Prozent mehr Bilder 
pro Watt durch ihre Pipeline. Beim 
Übertakten kippt das Verhältnis 
noch stärker Richtung Nvidia - 
aus einem triftigen Grund: Da die 
Kepler-Karte derzeit bei 1,175 Volt 
Kernspannung festhängt, bleibt die 
Leistungsaufnahme gemäßigt. In 
Battlefield: Bad Company 2 sieht 
das Bild folgendermaßen aus: 


EGTX 680: 125 Fps, 174 Watt 
EGTX 680 OC: 144 Fps, 188 Watt 
EI HD 7970: 117 Fps, 185 Watt 
EI HD 7970 OC: 147 Fps, 309 Watt 


Die Leistungsaufnahme der AMD- 
Grafikkarte explodiert förmlich, 
was bei großer Spannungserhö- 
hung typisch ist. Bei 1.150 MHz 
und Standardspannung beträgt der 
Verbrauch lediglich 200 Watt (139 
Fps). Fazit: Das Fps-Watt-Verhältnis 
nimmt beim OC so lange zu, wie 
die Spannung unangetastet bleibt. 


Nachrüstkühlhürden 

Falls Sie Ihre Geforce GTX 680 mit 
einem Nachrüstkühler bestücken 
möchten, müssen Sie zunächst ein 
paar Hürden nehmen. Problema- 
tisch ist primär der „Stromturm“ 
- die gestapelten Strombuchsen -, 
da er mit vielen Kühlern kollidiert. 
Außerdem verfügt die GTX 680 
über eine Grundplatte, welche den 
Speicher und die Wandler kühlt. 
Die Krux: Sie ist höher als der Gra- 
fikchip. Sofern Sie nicht mit einem 
millimeterdicken Spacer arbeiten, 
liegt daher kein Kühler auf dem 
Kepler-Kern auf. Ein halber Zen- 
timeter Wärmeleitpaste ist nicht 
zielführend. Die Tabelle zur Linken 
zeigt, was wir ausprobiert haben. 


Ein ähnliches Problem besteht bei 
HD-7900-Karten: Der Rahmen (Spa- 
cer) ist höher als der Tahiti-Die, 
weshalb Letzterer keinen Kontakt 
zu den Coldplates der Kühler auf- 
nimmt. Aus diesem Grund bringen 
derzeit einige Hersteller angepasste 
Versionen bewährter VGA-Kühler 
auf den Markt, etwa Arctic mit dem 
Accelero Xtreme 7970. (rv) 
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Mit dem G80-Chip legte Nvidia den Grundstein für spätere Erfolge 


Hardware-Legenden 


Die Geforce 8800 machte Ende 2006 sämtliche Konkurrenzprodukte platt. Nvidias radikaler Schnitt 
brachte dem Topmodell 8800 GTX den Legendenstatus ein - doch was leistet eine 8800 GTX heute? 


A paar Jahre gibt es diese 
peziellen Hardware-Teile, 
über welche aus unterschiedlichen 
Gründen auch Jahre später noch 
ehrfürchtig und mit guten Erinne- 
rungen gesprochen wird. Neben 
Intels Celeron 300A, Atis Radeon 
9700 Pro oder AMDs Athlon 64 ist 
auch Nvidias Geforce 8800 GTX 
eine dieser PC-Komponenten. 


Warum gerade die Geforce 8800 
GTX diesen legendären Ruf genießt 
- auch bei unseren Lesern, siehe 
Umfrage-Ergebnis auf der nächsten 
Doppelseite -, wollen wir in die- 
sem Artikel ergründen. Dazu analy- 
sieren wir die Leistung damals wie 
heute und werfen auch einen Blick 
über den Tellerrand und schauen 
auf die Veränderungen im Spiele- 
markt seit 2006. 


Markt-Eindruck 
Bis zum November 2006 stellte sich 
die Situation im High-End-Bereich 
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des Grafikkartenmarktes wie folgt 
dar: Ati, damals gerade von AMD 
übernommen, beherrschte mit der 
X1900-Reihe den Markt, der einzige 
echte Kritikpunkt war die Lautstär- 
ke vieler Kühllösungen. Die Leis- 
tung war oft auf dem Niveau der 
Geforce 7900 GTX und je neuer 
und shaderlastiger die Spiele, des- 
to stärker konnte die Radeon sich 
von der Geforce absetzen. Letztere 
hatte außerdem eine schon damals 
von PC Games Hardware scharf 
kritisierte Schwäche bei der an- 
isotropen Texturfilterung, die kor- 
rekte Sample-Filterung gegen ein 
paar zusätzliche Fps eintauschte 
und so eine heftige Flimmernei- 
gung aufwies. Im Gegensatz zur 
ausgeprägten Winkelabhängigkeit 
des anisotropen Filters war die 
GF7-,Flimmerhölle“ immerhin im 
Treiber abschaltbar. Kurzum: Die 
Geforce war bis auf den im Falle 
der 7900 GTX leisen Kühler und 
den geringeren Stromverbrauch 


das unterlegene Produkt, welches 
retrospektiv nur durch viele Xbox- 
1- und Geforce-optimierte Spiele 
den Anschluss halten konnte. 


DX10: Technik im Umbruch 

Mit dem bereits 2006 angekündig- 
ten Direct X 10 sollte die Trennung 
der Hardware in Vertex- und Pixel- 
shader zugunsten vereinheitlichter 
Rechenwerke aufgehoben werden 
und mit den Geometryshadern 
zudem eine neue Shaderstufe ein- 
geführt werden. Gerüchteköche 
sahen im Vorfeld die Geforce 8800 
zum Teil als Geforce 7 mit „ange- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf dem Silber- 
PDF-Artikel und ein Geforce- 
Ba 8800-GTX-Fun-Video. 


ling finden Sie historische 
www.pcgh.de/g0/06-12 


flanschtem“ DX10 und kritisierten, 
dass Nvidia keinerlei Erfahrung mit 
Unified-Shader-Architekturen hät- 
te - ganz im Gegensatz zu Ati, de- 
ren Xenos-GPU in Microsofts Xbox- 
360-Konsole schon seit einem Jahr 
zum Einsatz kam. 


Doch Nvidia überraschte mit dem 
G80: Nicht nur vereinheitlichte 
man die Shadereinheiten, sondern 
überarbeitete auch die komplette 
Architektur und löste sich mit der 
Geforce-8-Reihe von den Erblasten 
der Cine-FX-Generation Geforce 
FX, 6 und 7. 


Geforce 8 mit G80: Technik- 
und Transistormonster 
Anfang November 2006 präsentier- 
te Nvidia den G80. Mit fetten 681 
Millionen Transistoren auf - wie 
sich nach einer manuellen Messung 
per Schieblehre herausstellte - sat- 
ten 486 mm? Siliziumfläche über- 
trumpfte der neue Chip aus dem 


www.pcgameshardware.de 


Hardware-Legenden | GRAFIKKARTEN 


CoD: MW - 8800 GTX und GTS machen GF7 platt 


F.E.A.R. v1.08: Karten neu gemischt! 


„Der Sumpf” - 1.680 x 1.050, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTS 450/1G El 59,8 (+3 %) 
Geforce 8800 GTX/768M 5 58,3 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/6AOM 44,4 (-24 %) 
Geforce GT 430/1G EI 25,2 (-57 %) 
Radeon X1950 XTX/512M En 24,3 (-58 %) 
Geforce 7900 GTX/512M EEEEEEEEIBIN 17,6 (-70 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
„Der Sumpf“ - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTS 450/1G a 54,9 (+1 %) 
Geforce 8800 GTX/768M ME 54,1 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M En 40,3 (-26 %) 

Geforce GT 430/1G EEE 22,7 (-58 %) 
Radeon X1950 XTX/512M EEE 21,7 (-60 %) 
Geforce 7900 GTX/512M EHI 15,6 (-71 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Int. Benchmark - 1.680 x 1.050, max. Details*, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce 8800 GTX/768M En 82 (Basis) 
Geforce GTS 450/16 He 82 (-0 %) 
Geforce 8800 GTS/640M 64 (-22 %) 
Geforce 7900 GTX/512M ET En 47 (-43 %) 
Radeon X1950 XTX/512M a En 43 (-48 %) 
Geforce GT 430/1G ET El 37 (-55 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Int. Benchmark - 1.920 x 1.080, max. Details*, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTS 450/1G En 72 (+0 %) 
Geforce 8800 GTX/768M 72 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M EEE 56 (-22 %) 
Geforce 7900 GTX/5121M EEE En 41 (-43 %) 

Radeon X1950 XTX/512M Em El 37 (-49 %) 
Geforce GT 430/716 EIS ER 33 (-54 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ)/8.56.1 Bemerkungen: In unserem Oldie-Spiel Nr. 1 
liegen beide 8800er um Welten vor der X1950 und noch weiter vor der Geforce 7900 GTX. 


MiMIE 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ)/8.56.1 Bemerkungen: F.E.A.R. liegt der Geforce 7 


besser als CoD: MW, dennoch ziehen Geforce 8800 GTX und GTS meilenweit davon. » Besser 


MINI 2 Fps 


Stand alles bisher Dagewesene im 
GPU-Bereich: Nvidias hauseigener 
High-End-Vorgänger, der G71, be- 
legte mit seinen 278 Mio. Transis- 
toren gerade einmal 208 mm?, Atis 
R580-Chip wog zwar 106 Millionen 
Schaltungen schwerer und benötig- 
te dafür gemessene 361 mm?, kam 
aber ebenfalls lange nicht an den 
G80-Chip heran. Allein schon von 
diesen zwei Eckdaten her durfte 
man ein Performance-Monster er- 
warten und zudem war die Archi- 
tektur komplett umgekrempelt und 
auf acht recht unabhängige Einhei- 
ten mit insgesamt 128 Shader-ALUs 
und 32 Textureinheiten (mit 64 
bilinearen Filtereinheiten) verbrei- 
tert worden. Als wäre das nicht 
genug, führte Nvidia mit dem G80 
eine eigene Taktdomäne für die 
Shadereinheiten ein: Der Basistakt 
der 8800 GTX lag bei mäßigen 575 
Megahertz, aber die Shader-ALUs 
liefen mit rasend flotten 1.350 MHz. 
Gefüttert wurde das Ganze von ei- 
nem 384-fach parallelen Speicher- 
anschluss, welcher durch seine 
Breite pro Takt 50 Prozent mehr 
Daten zur Verfügung stellte als die 
bis dahin üblichen Lösungen. 


An die Stelle der tiefen RGBA-Pixel- 
Pipelines mit in den Ablauf voll- 
integrierten Textureinheiten trat 
eine Aufteilung, welche in ihren 
Grundzügen auch heute noch die 
Basis der Fermi- und Kepler-GPUs 
bildet. Der G80 (und die anderen 
Geforce-GPUs ab der 8000er-Reihe) 
arbeiten die Farb-Informationen 
eines Pixels, also die roten, blauen 
und grünen Farbanteile sowie die 
Transparenzinformation (RGB und 
A) nicht mehr zusammenhängend 
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parallel ab und lassen nicht benö- 
tigte Einheiten leer laufen, sondern 
teilen die nötigen Berechnungen 
auf einzelne Taktschritte auf. Belegt 
ein Pixel alle vier Kanäle, dauert die 
Berechnung vier Pipelinetakte, fällt 
zum Beispiel die Transparenzinfor- 
mation weg, ist bereits nach drei 
Takten der Weg frei für weitere Be- 
rechnungen und so weiter. Außer- 
dem arbeiten die Textureinheiten 
wie in den Radeon-GPUs seit dem 
G80 komplett entkoppelt, sodass 
die Shader-ALUs im Falle eines Tex- 
turzugriffs einfach mit anderen Da- 
ten weiterrechnen. Dadurch steigt 
die Effizienz der Einheiten stark an 
und theoretisch ist auch die Arbeit 
für den Treiber-Compiler einfa- 
cher, als Abhängigkeiten von der 
CPU auflösen zu lassen. 


Modellvarianten 

Auch wenn sich dieser Artikel 
hauptsächlich um das anfängli- 
che Topmodell Geforce 8800 GTX 
mit 128 Shader-ALUs, 384-Bit- 
Interface und 768 MiB GDDR3- 
Speicher dreht, erwähnen wir die 
Varianten in Kurzform. Direkt zum 
Markteintritt im November 2006 
brachte Nvidia zusätzlich zur GTX 
die deutlich beschnittene, mit 
513/1.188 MHz niedriger taktende 
(und natürlich günstigere) 8800 
GTS mit 640 MiB auf den Markt. 
Bei ihr hatte man zwei SIMDs (im 
Nvidia-Jargon TPCs, Texture Pro- 
cessing Clusters genannt) und ei- 
nen Speichercontroller deaktiviert, 
um wie üblich auch Chips, welche 
durch Produktionsfehler die Quali- 
fikation für das Topprodukt nicht 
überstanden, verkaufen zu kön- 
nen. Das resultierte in einer 96 D 


Half-Life 2 Ep. 2: Skalierung mit Anti-Aliasing 


„White Forest” - 1.920 x 1.080, max. Details, kein MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/16 BB] En 88,8 (+24 %) 


Geforce GTS 450/1G Bu 72,8 (+2 %) 
Geforce 8800 GTX/768M DE] Hr 71,6 (Basis) 
Radeon HD 6670/1G ED] 71,3 (-0 %) 
Geforce 8800 GTS/640M EEEERO] En 54,6 (-24 %) 
Geforce GT 430/1G EIG EEE 39,5 (-45 %) 


Bedingt spielbar von 25 -bis40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„White Forest” - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G BO) Hr 79,4 (+29 %) 
Geforce GTS 450/1G EEE) 62,8 (+2 %) 
Radeon HD 6670/1G EDS] Hr 62,8 (+2 %) 
Geforce 8800 GTX/768M ÜEEEERE] HE 61,5 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M ÜHEENIe] EEE 48,5 (-21 %) 
Geforce GT 430/16 ER 32,9 (-47 %) 


Bedingt spielbar von 25 -bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„White Forest” - 1.920 x 1.080, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/16 EERe] rn 16,6 (+36 %) 
Radeon HD 6670/1G EEE Hr 59,1 (+5 %) 
Geforce GTS 450/1G EEE] HE 56,6 (+0 %) 
Geforce 8800 GTX/7681M ÜEERUN Hr 56,5 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/640M MEI EEE 43,2 (-24 %) 
Geforce GT 430/1G Hal EEE 28,0 (-50 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3. (HQ) Bemerkungen: Die 8x-AA-Schwäche des G80 ff. wird 


durch die hohe Speicherübertragungsrate nur im Vergleich zur GTS 450 teils kaschiert. » Besser 


MiRAl 2 Fps 


Crysis Warhead (DX10): High-End-Vergleich 


„From Hell's Heart” - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, Enthusiast-Detail 


Geforce GTX 680/2G N EN 46,6 (+331 %) 


Geforce GTX 580/1,5G En 33,9 (+214 %) 
Geforce GTX 480/1,5G E26 27,2 (+152 %) 
Geforce GTX 285/1G EIG 18,1 (+68 %) 
Geforce GTX 280/16 HEEEEEEEEEISIE 16,6 (+54 %) 
Geforce 8800 GTX/768M EEEESIE 10,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: RCore i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3. (HQ) Bemerkungen: In Crysis Warhead zeigt sich die 


Entwicklung bei High-End-Karten — obwohl der Speicher der 8800 GTX hier noch ausreicht. >» Besser 


MINI 2 Fps 
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* ohne Softshadows, da inkompatibel mit FSAA. 


* ohne hochauflösende Texturen 


* ohne hochauflösende Texturen 


* Unter DX10 nur „mittlere” Terrainqualität möglich, andere Karten entsprechend angepasst 
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TES V: Skyrim - hier reichen 768 MiB nicht aus. 


„Weißlauf” - 1.680 x 1.050, Details: „sehr hoch”*, 4x MSAA/16:1 AF 
Radeon HD 7750/1G nn 39,8 (+50 %) 
Geforce GTS 450/16 2 34,7 (+31 %) 
Geforce 8800 GTX/768M U 26,5 (Basis) 
Radeon HD 6670/1G Bl 24,8 (-6 %) 
Geforce GT 430/11G EEE ER 16,4 (-38 %) 
Geforce 8800 GTS/640M ÜEEEEEEEEEIBI EN 15,8 (-40 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„Weißlauf” - 1.920 x 1.080, Details: „sehr hoch”*, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G 36,2 (+51 %) 
Geforce GTS 450/1G 2 31,3 (+31 %) 
Geforce 8800 GTX/768M En 23,9 (Basis) 
Radeon HD 6670/16 22,7 (-5 %) 
Geforce GT 430/11G EEEEEEEEBIER 15,1 (-37 %) 
Geforce 8800 GTS/640M EINEN 12,7 (-47 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Auch ohne die hochauflösenden 
Texturen kommt die 8800 GTX in Skyrim an die Grenzen ihrer Speicherfähigkeit. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


Crysis 2 (DX9): Für Genügsame noch spielbar 


„Lebender Toter” - 1.680 x 1.050, Details: „sehr hoch” *, In-Game AA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/16 6 EN 30,8 (+10 %) 

Geforce GTS 450/1G a 29,1 (+4 %) 
Geforce 8800 GTX/768M 28,0 (Basis) 

Radeon HD 6670/16 22,2 (-21 %) 
Geforce 8800 GTS/640M 20,5 (-27 %) 

Geforce GT 430/1G EEE EN 13,1 (-53 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
„Lebender Toter” - 1.920 x 1.080, Details: „sehr hoch” *, In-Game AA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/16 2 27,0 (+6 %) 
Geforce GTS 450/1G 25,6 (+1 %) 
Geforce 8800 GTX/768M EEE 25,4 (Basis) 
Radeon HD 6670/16 20,4 (-20 %) 
Geforce 8800 GTS/640M EEE 17,9 (-30 %) 
Geforce GT 430/71G EUR 11,4 (-55 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Mit etwas reduzierten Details ist 
Crysis 2 für genügsamere Spieler sogar noch in 1.680 x 1.050 mit der 8800 GTX spielbar. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3: Trotz reduzierter Details ruckelig 


„Op. Swordbreaker” - 1.680 x 1.050, Details: „hoch”*, FXAA/16:1 AF 
Radeon HD 7750/1G 27,9 (+37 %) 
Geforce GTS 450/1G 27,6 (+35 %) 
Radeon HD 6670/16 22,0 (+8 %) 
Geforce 8800 GTX/768M ie 20,4 (Basis) 
Geforce 8800 GTS/6A0M EB 15,2 (-25 %) 
Geforce GT 430/11G EEE 12,9 (-37 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
„Op. Swordbreaker” - 1.680 x 1.050, Details: „hoch”*, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7750/1G Üläl 19,7 (+63 %) 
Geforce GTS 450/1G En 19,3 (+60 %) 
Radeon HD 6670/1G EB 14,0 (+16 %) 
Geforce 8800 GTX/768M EEG EN 12,1 (Basis) 
Geforce GT 430/11G EI 8,6 (-29 %) 
Geforce 8800 GTS/640M EEE 8,5 (-30 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 


SP1, GF 301.10 (HQ), Cat. 12.3 (HQ) Bemerkungen: Battlefield 3 beweist dann doch: MiRA O Fps 


» Besser 


Aktuelle Hardwarefresser überfordern die 8800 GTX auch mit reduziertem Detailgrad. 
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Shader-ALU starken und mit einem 
320-Bit-Interface ausgestatteten 
640-MiB-Karte, welche später durch 
ein nochmals günstigeres 320-MiB- 
Modell ergänzt wurde. Konnten 
die im bewährten 90-nm-Prozess 
bei TSMC gefertigten 8800-Modelle 
glänzen, enttäuschten die günstige- 
ren Varianten im Vergleich etwas. 
Geforce 8600 bis 8400 schleppten 
die hohen Grundkosten von Nvidi- 
as neuer Architektur mit, an denen 
auch spätere Einsteigermodelle 
kranken sollten, wiesen aber nur 
wenige Shader-Gruppen (SIMDs) 
auf, sodass sie sich im Vergleich 
zu den Vorgängern nicht so über- 
ragend schlugen wie die großen 
8800-Karten. Bevor AMD im Mai 
2007 seine lange verspäteten Rade- 
on-HD-Karten auf den Markt brin- 
gen konnte, komplettierte die 8800 
Ultra mit 612/1.512/1.080 MHz die 
erste Geforce-8-Generation - und 
blieb bis zum Erscheinen der GTX 
280 im zweiten Quartal 2008 das 
Single-GPU-Topmodell von Nvidia. 


Leistung zum Launch 

Dieser Abschnitt kann kurz aus- 
fallen: Die reinen Fps-Raten lagen 
weit oberhalb dessen, was die Kon- 
kurrenz (auch aus eigenem Hause) 
auffahren konnte - unsere alten wie 
neuen Benchmarks zeigen das. Von 
der CPU als Flaschenhals befreit 
und mit ausgereiften Treibern war 
ein Fps-Faktor von 1,5 zum Launch 
und mehr als die doppelte Leistung 
in späteren Titeln keine Seltenheit. 
Natürlich trugen der größere Spei- 
cherausbau und die nachlassende 
Optimierungslust für ältere Karten 
hier wie immer ihren Teil bei. Auch 
mit den zunehmend verbreiteten 
Titeln, die von der Xbox 360 auf 
den PC portiert wurden, kam die 
G80-Architektur im Gegensatz zum 
Vorgänger Cine FX in der Geforce 7 
sehr gut zurecht. 


Doch nicht nur die Bildrate, auch 
die Bildqualität insbesondere inklu- 
sive des zuvor noch gescholtenen 
anisotropen Filters setzte jahrelang 
unerreichte Maßstäbe. 


Leistung gegenüber AMD 

Vergleichen wir die Leistungsfähig- 
keit insbesondere der 8800 GTX 
und GTS mit der über ein halbes 
Jahr später erschienenen HD 2900, 
so konnte AMDs schnellste Karte 
ohne Antialiasing und anisotropen 
Filter mit Nvidias zweitschnellstem 
Modell, der GTS mithalten, benö- 
tigte aber weitaus mehr Strom. 
Die 8800 GTX und Ultra hingegen 


waren außer Reichweite und folge- 
richtig positionierte AMD die HD 
2900 XT trotz ursprünglich geplan- 
ter High-End-Ausrichtung preislich 
im Bereich der 8800 GTS. Auch 
gegen die Nachfolgegeneration HD 
3800 behielt die 8800 GTS/GTX/UI- 
tra die Oberhand und musste sich 
lediglich beim Stromverbrauch 
und oftmals mit 8x MSAA geschla- 
gen geben - so etwas war eine bis 
dato einmalige Entwicklung auf 
dem Grafikkartenmarkt, 
das schlechte Abschneiden von 
AMDs erster DX10(.1)-Generation 
dem Legendenstatus der 8800 GTX 
dienlich war. 


sodass 


Leistung heute 

Wie aber schneidet die 8800 GTX 
heute, mehr als fünfeinhalb Jahre 
nach ihrem Launch ab? Vergleich- 
bar wäre eine Retrospektive der 
Voodoo Graphics zum Launch der 
Geforce 3 oder ein Rückblick auf 
die Radeon 9700 Pro kurz vor dem 
Start der Geforce GTX 280 - im 
Vergleich schneidet die 8800 GTX 
aufgrund des sich verlangsamen- 
den technischen Fortschritts aus- 
gesprochen gut ab. 2001 war dank 
großer Texturen, Hardware-TnL 
und des Verschwindens der Glide- 
Schnittstelle mit der Voodoo I kein 
Blumentopf mehr zu gewinnen. 
Weniger schlimm erging es der Ra- 
deon 9700 Pro Anfang 2008. Die 
meisten Spiele setzten noch auf Di- 
rect X 9 und konnten - bis auf we- 
nige Ausnahmen - noch auf dem 
R300 gestartet werden. Allerdings 
waren mittlere oder gar hohe De- 
tails bei damals aktuellen Spielen 
nur selten möglich, oft musste man 
auf niedrige Einstellungen samt ge- 
ringer Auflösung zurückgreifen. 


Nach dem harten Schnitt mit Di- 
rect X 10 verlief die weitere Ent- 
wicklung in der Spielewelt etwas 
gebremster und selbst heute gibt es 
kein kommerzielles Spiel, welches 
DX11 zwingend voraussetzt - le- 
diglich Stormrise, Just Cause 2 und 
Battlefield 3 bieten keinen DX9-Mo- 
dus mehr an, aber keines verzichtet 
zugleich auf DX10, sodass Sie mit 
einer Geforce 8800 GTX auch heu- 
te noch alle Spiele genießen kön- 
nen; mit wenigen Ausnahmen auch 
in sehr hoher Detailstufe. 


Fakt ist, dass kaum eine Grafikkarte 
fünfeinhalb Jahre nach ihrer Ein- 
führung noch so gut zum Spielen 
taugt wie die 8800 GTX, welche oft 
lediglich vom Speicherausbau mit 
(heute mageren) 768 MiB gebremst 
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wird, wie unsere Benchmarks zei- 
gen. Verzichten Sie auf hochauflö- 
sende und damit speicherfressende 
Texturpakete, sind selbst aktuelle 
Grafikkracher wie Crysis 2 noch in 
hohem bis sehr hohem Detailgrad 
spielbar - lediglich bei Battlefield 3 
muss die 8800 GTX kapitulieren 
und erreicht in der „hohen“ Einstel- 
lung selbst in 1.680 x 1.050 keine 
flüssig spielbaren Fps-Raten mehr 
- hier zeigt sich auch deutlich der 
Speicherüberlauf: Beim Zuschalten 
von MSAA sinken die Fps um rund 
vierzig Prozent und damit stärker 
als bei den 1-GiB-Karten. Absolut 
betrachtet kann die 8800 GTX auch 
im Vergleich zu aktuellen Modellen 
aus der Sub-100-Euro-Klasse kaum 
punkten. der 
Geforce GTS 450 wird im besten 
Falle ein ungefährer Gleichstand 


noch Gegenüber 


erreicht, sofern nicht Speicheraus- 
bau oder Shaderleistung limitieren, 
gegen AMDs topaktuelle HD 7750 
hat die 8800 GTX keine Chance. 

In Sachen Leistungsaufnahme 
sieht es mit 58 Watt im Leerlauf 
schlecht aus - mehr als 20 Watt 
sind selbst bei heutigen High-End- 


f Bre 
WIINDFORCE 


Karten nicht mehr nötig. Die Ta- 
belle rechts zeigt zwar, dass sich 
der Stromverbrauch in Spielen auf 
den ersten Blick gegenüber heuti- 
gen Top-Karten recht genügsam 
ausnimmt. Dieser etwas verklärte 
Blick relativiert sich jedoch, sobald 
die Relation zu den erreichten Bild- 
raten ins Blickfeld rückt: Die 8800 
GTX erreicht in 1.920 x 1.200 mit 
4x AA und 16:1 AF in Battlefield: 
Bad Company 2 nur magere 28 Fps 
(0,19 Fps/Watt) am statischen Mess- 
punkt für die Leistungsaufnahme, 
während die GTX 680 hier 125 Fps 
schafft (0,72 Fps/W) und auch die 
GTX 580 mit 0,38 Fps/W in dieser 
Disziplin besser abschneidet. 


Fazit: Legende 8800 GTX 


Obwohl heutige Modelle eindeu- 
tig die besseren Karten haben und 
sind, lässt sich mit einer Geforce 
8800 GTX auch nach fünfeinhalb 
Jahren heute besser zocken als es 
jemals zuvor mit einer vergleich- 
bar gealterten 3D-Karte möglich 
war. Das und die nach wie vor gute 
Treiberunterstützung (gerade kam 
FXAA hinzu), rechtfertigen den Le- 


gendenstatus voll und ganz. (cs) 


GV-N6800C-2GD 
77% Performance better than stock GTX 580 3G 
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ren-Umfrage: Die legendärste G 


I Nvidia GF 8800 GT/ 
GTX/Ultra 

m 3dfx Voodoo 5-6000.. 
3dfx Voodoo 1 
Sechs andere Modelle 
(jeweils unter 10 %) 

u Elf andere Modelle 
(jeweils unter 5 %) 


0,45 % 
.28,37 % 


23,06 % .14,33 % 


40,45 % 36,51 % 


23,06 % 


(Mehrfachantworten möglich, Summe 
daher nicht 100 Prozent) 


28,37 % 


Teilnehmer: 712 registrierte Nutzer 
des PCGH-Extreme-Forums: http:// 
extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=122151 


Leistungsaufnahme 
eforce Geforce Radeon Geforce Radeon 
8800 GTX |GTS 450 HD 7750 GTX 680 HD 7970 


BF: Bad 146 Watt 91 Watt 45 Watt 174 Watt 185 Watt 
Company 2 


PCGH-VGA-Tool | 170 Watt | 119 Watt 192 Watt 1234 Watt 


Absolut betrachtet gehen die Stromverbrauchswerte der 8800 GTX unter Last in Ordnung, 
lediglich die hohe Leerlauf-Leistungsaufnahme ist nicht mehr zeitgemäß. Unter dem Fps-pro-Watt- 
Aspekt betrachtet, sieht die Situation allerdings etwas anders aus. 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozess 


Prozessoren 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


„Für Spieler lohnt sich derzeit keine neue Hard- 
ware? Oh, doch!” 


Was haben Diablo 3, Star Wars: The Old Republic, World 
of Warcraft und die Call of Duty-Reihe gemeinsam? 
Richtig: Alle genannten Spiele sind extrem beliebt und 
fesseln (wahrscheinlich) mehrere Millionen Spieler. Doch 
es gibt eine weitere wichtige Gemeinsamkeit: Für all 
diese Titel reichen mehrere Jahre alte PCs. Das zeigt sich 
erneut in dem Diablo 3-Booklet, das der DVD-Version 
der aktuellen Ausgabe beiliegt und gilt auch für viele 
Cross-Platform-Entwicklungen, bei denen die Optik der 
PC-Version auf dem Niveau aktueller Konsolen liegt. 
Schließlich hat die Xbox 360 ebenfalls bereits rund sie- 
ben Jahre auf dem Buckel. Natürlich gibt es selbst unter 
den Cross-Platform-Titeln löbliche Ausnahmen mit Top- 
PC-Grafik wie Battlefield 3, Skyrim oder Alan Wake. 


Doch was bedeutet das für PC-Spieler? Gibt es keinen 
Grund aufzurüsten, wenn man sich auf Toptitel mit 
simpler Technik beschränkt? Oh doch! Mit einer neu- 
en Grafikkarte können Sie beispielsweise hochwertige 
Kantenglättungsmodi (inklusive Downsampling) nut- 
zen, die jedes Spiel veredeln. Außerdem darf man nicht 
vergessen, dass Sie bei Online-Spielen einen wichtigen 
Vorteil haben, wenn Sie auch im größten Getümmel 
problemlos mit 60 Fps spielen können. Wie deutlich der 
Vorteil von 60 gegenüber 30 Fps selbst von nicht so 
technikaffinen Spielern wahrgenommen wird, haben wir 
im Praxisversuch mit mehreren Testern in der Ausgabe 
05/2012 gezeigt. 


Ein oft übersehenes Argument für eine PC-Aufrüstung 
sind die Ladezeiten: Auch wenn das Spiel flüssig läuft, 
bin ich für jede Sekunde, die ich nicht auf einen Lade- 
balken starren muss, dankbar. Neben einer SSD ist eine 
schnelle CPU für geringe Ladezeiten besonders wichtig. 
So kann beispielsweise eine aktuelle Ivy-Bridge-CPU die 
Wartezeit verkürzen. Gerade wenn Sie im Singleplayer- 
Modus perfektionistisch mit Quicksave und -load ar- 
beiten, um jede Stelle optimal zu meistern, oder bei 
Multiplayer-Gefechten große Karten geladen werden 
müssen, werden Sie den Unterschied merken. 


Modell Takt |Turbo | Grafik 


© 


| GPU-Takt/ALUs [Speicher |TDP 


A10-5800K 3,8 GHz | 4,2 GHz 


HD 7660D 


800 MHz/384 DDR3-1866 100 Watt 


A10-5700 3,4 GHz | 4,0 GHz 


HD 7660D 


760 MHz/384 DDR3-1866 65 Watt 


A8-5600K 3,6 GHz | 3,9 GHz 


HD 7560D 


760 MHz/256 DDR3-1866 100 Watt 


A8-5500 3,2 GHz | 3,7 GHz 


HD 7560D 


750 MHz/256 DDR3-1866 65 Watt 


A6-5400K Unbek. | Unbek. 


HD 7540D 


Unbek./192 DDR3-1866 65 Watt 


A4-5300 Unbek. | Unbek. 


HD 7480D 


Unbek./128 DDR3-1600 65 Watt 


AMD Trinity: Release noch im Mai? 


Gerüchten zufolge ist das Release von AMDs 
Trinity-Chips für den 15. Mai geplant. Zudem gibt 
es Neuigkeiten zur Leistung der APUs. 


Fast genau ein Jahr nach der ersten A-Serie-Gene- 
ration auf Llano-Basis soll sich AMD anschicken, 
die zweite Ausbaustufe in den Markt zu entlas- 
sen - genauer gesagt am 15. Mai und damit einen 
halben Monat vor Intels Core i3, die für Anfang 
Juni erwartet werden. Wie in der PCGH 05/2012 
ausgeführt, umfasst die Modellpalette Chips für 
den mobilen wie stationären Bereich. Wie Sie 
der Tabelle oben entnehmen können, werden 
vorerst sechs Desktop-Trinitys in den Handel 


geschickt, darunter solche mit einem offenen 
Multiplikator (K-Suffix). Zur Technik der Piledri- 
ver-basierten Kerne gibt es neue Erkenntnisse: 
Wie bei Llano ist eine Integer-Divisions-Einheit 
vorhanden, bei der ersten A-Serie-Generation 
empfiehlt AMD jedoch, diese nicht zu nutzen. 
Diese Verbesserung erklärt unter anderem, wa- 
rum Vorab-Benchmarks ein Leistungsplus von 
10 bis 15 Prozent pro Takt gegenüber Zambezi 
(FX-Serie) zeigen - das entspricht in etwa dem, 
was AMD auch selbst angibt. Gegen die eingangs 
erwähnten Core i3 führen die Trinity-APUs also 
eine ähnlich hohe CPU-Leistung sowie die besse- 
re Grafikeinheit ins Feld. (ms/rs) 


Erstes Halbjahr 2012 


3 Intel Ivy Bridge DT: Die Quadcores (i5/i7) sind veröf- 
fentlicht, die zweikernigen Core 13 sollen im Juni folgen 


3» AMD Trinity: Nachfolger der „Llano”-APUs mit bis zu 
zwei Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und UVD3 


BD AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit höherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 

Zweites Halbjahr 2012 

DB AMD Vishera: Der „FX Next” für den Sockel AM3+ 


CPU- und APU-Roadmap* 


2013 


3 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT“-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-Nanometer-Prozess 


3 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


3» AMD Kaveri und Kabini: APUs mit „Steamroller"- und 
„Jaguar"-Kernen, dazu eine „Graphics Core Next"-GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schätzungen der Redaktion! 
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PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB 13) 


Preis: € 890,- 


100 % 


‚Anno: 47,1 Dirt: 96,0 SC2: 43,2 CB11.5: 11,10 / 1,58 Trueerypt: 318 
BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB 13) 


Preis: € 500,- 


83% 


‚Anno: 44,9 Dirt: 95,5 SC2: 43,0 CB11.5: 10,79 / 1,57 Trueerypt: 308 
BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 


90,7% 


‚Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SC2: 45,7 CB11.5: 7,52 / 1,66 Trueerypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky:93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core 17-3820 Zu 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MIB 13) . 
‚Anno: 44,2 Dirt: 97,1 Sc2: 42,9 CB11.5: 7,51 / 1,56 Truecrypt: 216 
Preis: € 260,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 Sky: 92,8 Paint: 11,4 x264: 39,7 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB 12, 8 MiB 13) 


Preis: € 280,- 


84,4% 
‚Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SC2: 40,9 CB11.5: 7,05 / 1,56 Truecrypt: 200 
BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB 13) 


Preis: € 190,- 


83,6% 


Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SC2: 43,9 
BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky: 89,4 


CB11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
Paint: 13,9 x264: 33,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB 12, 6 MiB 13) 


75,6% 


(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB 12, 8 MiB 13) 


‚Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SC2: 38,9 CB11.5: 5,37 / 1,50 Trueerypt: 141 
Preis: € 180,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8150 62,3% 


Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SC2: 25,7 CB11.5: 5,95 / 1,02 Trueerypt: 221 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 


Preis: n.l 


Preis: € 210,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky:53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core i7-920 60,7% 


‚Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SC2: 27,7 
BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 


CB11.5: 4,76 /0,99 Trueerypt: 117 
Paint: 17,3 x264: 26,2 


(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 


Preis: € 180,- 


Phenom II X6 1100T 59,5% 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB 13) = 
‚Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SC2: 24,5 CB11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 
Preis: n.l BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 
Core i5-760 58,7% 


‚Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SC2: 29,2 
BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 


CB11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 
Paint: 21,0 x264: 22,6 


Phenom Il X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


573% 


(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB 12, 8 MiB 13) 


‚Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SC2: 24,8 CB11.5: 4,32 / 1,11 Trueerypt: 129 
Preis: n.l BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 
FX-8120 57,2% 


<+ Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SC2: 23,2 CB11.5: 5,05 / 0,96 Truecrypt: 184 
= Preis: € 150,- BF3: 66,7 Shogun: 13,3 Sky: 49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 

ın 

E Fr200 ee __ ZEILE 
S (3,80 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) R 

2 = Anno: 24,7 Dirt: 67,2 sc2: 25,6 CB11.5: 4,64 / 1,00 Truecrypt: 169 
5 Preis: € 150,- BF3: 66,7 Shogun: 14,1 Sky:52,9 Paint: 19,8 x264: 29,7 

RN 

= Core 132100 >» 

ca (3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB L3) R 

= Anno: 27,9 Dirt: 79,4 Sc2: 31,5 CB11.5: 2,98 / 1,25 Truecrypt: 70 
E£ Preis: € 100,- BF3: 62,2 Shogun: 17,5 Sky:60,6 Paint: 26,5 x264: 16,4 

3) 

2 Exam —l 

| |(4,20 GHz, 2 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 5 

R= ‚Anno: 25,1 Dirt: 67,4 SC: 273 CB11.5: 3,42 / 1,03 Truecrypt: 126 
3 Preis: € 115,- BF3: 66,0 Shogun: 15,0 Sky:57,8 Paint: 23,3 x264: 22,8 

A 

nn Pnenomunssosst EEE >» 

>| (2,80 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB L3) R 

= Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SC2:22,6 CB11.5:4,94/ 0,99 Truecrypt: 147 
NS Preis: n.l. BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 

3) 

8 

= AB3870K ee 

1 (3,00 GHz, 4 x 1.024 KiB L2) n 

Ei ‚Anno: 24,3 Dirt: 77,1 Sc2: 22,8 CB11.5: 3,56 / 0,92 Truecrypt: 107 
= Preis: € 110,- BF3: 56,1 Shogun: 16,3 Sky:51,9 Paint: 24,3 x264: 20,7 

5 

De 

3] |, reromnnescorse > > 

M (3,20 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) n 

2 ‚Anno: 20,7 Dirt: 71,8 SCH 22,7 CB11.5: 3,51 / 1,01 Trueerypt: 105 
5] Preis: € 125,- BF3: 54,2 Shogun: 13,9 Sky: 50,3 Paint: 26,8 x264: 20,6 

S 

© 

3 Core 2Qunaansso 

& (2,83 GHz, 2x 6 MiB L2) : 

8 ‚Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SC2: 22,3 CB11.5: 3,43 / 0,87 Truecrypt: 95 
Al Preis: n. BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky: 47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 

= 
S Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: 
S| Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: 

& Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 
ıı| 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
o . ; 

=| Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 
< 
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n. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Än 
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FULMO GT 
DIE NEUE DIMENSION 


Wenn groß nicht mehr groß genug ist und die Hardware 
alle Rahmen sprengt, dann reicht der Standard nicht 
mehr aus. Enermax hat mit Fulmo GT für alle Hardware- 
Verrückten eine neue Dimension geschaffen. Vier Grafik- 
karten, überdimensionale HPTX-Mainboards, zehn Fest- 
platten, zwei Netzteile und 15 Lüfter verschwinden im 
Jumbo-Tower von Enermax problemlos. Datenübertragung 
erfolgt in Höchstgeschwindigkeit über 4 USB-3.0-Schnitt- 
stellen. Dazu kommen eine Hot-Swap-Dockingstation 
(2,5"/3,5" HDD/SSD), drei vorinstallierte blaue Vegas-Lüfter 
mit 6 LED-Effekten, ein stufenloser Drehzahlregler und 
unzählige Extras für eine bequeme und schnelle System- 
installation. 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Overclocking: 33 Tipps 


Im dritten Teil der Artikelreihe „PCGH 33” zeigen wir die wichtigsten Tipps zum Thema CPU-Übertak- 


ten. Mithilfe der Overclocking-Tipps holen Sie noch mehr Leistung aus Ihrem Rechner heraus. 


gal ob Intel- oder AMD-Prozes- 

sor: Durch Overclocking lässt 
sich jeder CPU noch etwas Leis- 
tung entlocken. Doch nicht immer 
klappt es einwandfrei, den Prozes- 
sor ans Limit zu bringen. Ob nun 
zu niedrige Spannungen oder ein 
ungeeignetes BIOS/UEFI, viele Ur- 
sachen können Sie beim Übertak- 
ten ausbremsen. Auf den folgenden 
Seiten haben wir 33 Tipps zusam- 
mengestellt, die Ihnen helfen sol- 
len, den Prozessor erfolgreich und 
stressfrei zu übertakten. 


Grundsätzlich gilt: Overclocking 
geschieht auf eigene Gefahr. Sobald 
Sie den Prozessor außerhalb der 
Hersteller-Spezifikationen betrei- 
ben, erlöschen jegliche Garantie- 
und Gewährleistungsansprüche. 
Im Falle eines Defektes können Sie 
den Prozessor zwar einschicken, 
der Hersteller darf aber jede weite- 
re Bearbeitung des Falles unterlas- 
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sen, wenn er feststellt, dass die CPU 
übertaktet wurde. Selbst Prozesso- 
ren, die mit einem frei wählbaren 
Multiplikator beworben werden, 
sind davon betroffen. Bevor Sie Ih- 
ren Prozessor übertakten, sollten 
Sie sich also über die Risiken im 
Klaren sein. Wenn Sie es mit dem 
Overclocking nicht übertreiben, 
sollte die CPU aber noch lange 
halten. 


In vielen Berichten und Foren liest 
man häufig: „Ich konnte meinen 
Prozessor super einfach auf xyz 
Gigahertz übertakten“. Was auf den 
ersten Blick ganz nett klingt, ist in 
der Praxis nicht immer so einfach, 
besonders für Anfänger. Beim The- 
ma Overclocking gilt: Der Weg ist 
das Ziel. Um Ihren Prozessor ans 
Limit zu bringen, empfiehlt es sich 
beispielsweise, den maximalen Ge- 
samttakt oder Speichertakt in klei- 
nen Schritten auszutesten. Wird 


beispielsweise der Multiplikator ei- 
nes FX-8150 ohne weitere Änderun- 
gen auf 22,5 (für 4,5 GHz) gesetzt, 
bleibt der Bildschirm beim nächs- 
ten Neustart sehr wahrscheinlich 
schwarz. Grund dafür sind zum 
Beispiel unzureichende Spannun- 
gen. Erhöhen Sie den Multiplikator 
erst in kleinen Schritten - beispiels- 
weise von 36 auf 38 - und prüfen 
Sie, ob die CPU mit den neuen Ein- 
stellungen stabil läuft. Tasten Sie 
sich so langsam an das von Ihnen 
gesetzte Limit und erhöhen Sie bei 
Bedarf die Spannungen. 


Mainboards mit Postcode-Display 
erleichtern das Übertakten erheb- 
lich. Hiermit können die Main- 
nämlich per Fehlercode 
anzeigen, warum das System nicht 
erfolgreich gestartet werden konn- 
te. Anhand der Fehlercodes lässt 
sich indirekt feststellen, ob es dem 
Prozessor beispielsweise an Span- 


boards 


nung fehlt oder der Arbeitsspei- 
cher zu weit übertaktet wurde. 
Die einzelnen Postcodes sind im 
Handbuch des Mainboards oder 
auf der Homepage des Herstellers 
zu finden. Selbst einige günstige- 
re Platinen wie das Z68 Extreme3 
Gen3 von Asrock verfügen über ein 
Postcode-Display. 


Um schnell zu prüfen, ob die ge- 
wählten Einstellungen ansatzweise 
stabil sind, empfiehlt sich ein kur- 
zer I60K-Run mit dem kostenlosen 
Tool Prime 95. Um den Prozessor 
zu belasten, müssen Sie in Prime 
95 den Punkt „Custom“ anwählen 
und bei „Min FFT Size“ und „Max 
FFT Size“ jeweils 960 eintragen. 
Die weiteren Einstellungen können 
beibehalten werden. Stürzt Prime 
95 oder der ganze Rechner bereits 
nach wenigen Sekunden ab, sind die 
aktuellen Spannungen noch nicht 
optimal oder der Takt schlicht zu 
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hoch und Sie müssen nachbessern. 
Erst wenn der 960K-Test mehrmals 
erfolgreich durchläuft, empfiehlt es 
sich, einen Langzeittest zu starten. 
Der Prime-95-960K-Test eignet sich 
sehr gut, um die Spannung der CPU 
(Vcore) auszuloten. 


Stabilität im Langzeittest 
Um sicherzugehen, dass der Pro- 
zessor auch übertaktet stabil läuft, 
ist ein Langzeittest mit Prime 95 
empfehlenswert. Sie sollten Pri- 
me 95 mindestens einige Stunden 
laufen lassen, bevor Sie halbwegs 
sicher sein können, dass der PC 
trotz Übertaktung stabil läuft. Es 
empfiehlt sich ferner, Prime 95 im 
Custom-Modus laufen zu lassen. So 
werden alle Bestandteile der CPU, 
beispielsweise der Speicher-Con- 
troller, abwechselnd ausgelastet. 
Starten Sie Prime 95 für den Lang- 
zeittest, wählen Sie bei der Test-Art 
„Custom“ aus und behalten Sie die 
voreingestellten Werte bei. 


Alternative zu Prime 95 

Neben Prime 95 bietet sich mit Linx 
ein weiteres Tool als Stabilitätstest 
an. Linx lastet wie auch Prime 95 
den Prozessor stark aus und bringt 
ihn so an seine Grenzen - ein idea- 
ler Stabilitätstest. Stellt sich nur die 
Frage, ob man lieber Prime 95 oder 
Linx nutzt. Linx stresst die einzel- 
nen Prozessorkerne mehr, wobei 
Prime 95 neben den eigentlichen 
Kernen auch weitere Komponen- 
ten wie den Speicher-Controller 
auslastet. Überprüfen Sie die Stabi- 
lität Ihres übertakteten Systems am 
besten mit beiden Programmen. 
Tools können aber nicht vollständig 
die Stabilität Ihres PCs garantieren: 
Ob das System 100 Prozent stabil 
läuft, zeigt sich erst im Alltag. 


BIOS-/UEFI-Profile nutzen 

Gerade wenn Sie Ihren Prozessor 
in vielen kleinen Schritten ans Li- 
mit bringen, empfiehlt es sich, mit 
BIOS/UEFI-Profilen zu arbeiten. Die 
meisten Mainboards verfügen über 
entsprechende Profile, in denen 
alle Einstellungen hinterlegt wer- 
den. So können Sie beispielsweise 
im ersten Profil das beste Over- 
clocking-Resultat ohne zusätzliche 
Spannungserhöhungen speichern. 
Im zweiten Profil hinterlegen Sie 
das beste Overclocking-Resultat 
mit leichter Spannungserhöhung. 
Durch die Profile lassen sich die 
eingestellten Werte schnell festhal- 
ten und bei Bedarf wieder einspie- 
len. Das Schreiben von Notizzetteln 
für alle Einstellungen entfällt so. 
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Bedenken Sie allerdings, dass die 
gespeicherten Profile bei einem 
BIOS-/UEFI-Update unter Umstän- 
den gelöscht werden könnten. Ei- 
nige Mainboards unterstützten es, 
ein Back-up der Profile auf einem 
USB-Stick zu hinterlegen. 


BIOS/UEFI-Versionen 
austesten 

Je nach Kombination von Prozessor 
und Mainboard ist es ratsam, unter- 
schiedliche BIOS-/UEFI-Versionen 
auszuprobieren. Nicht immer muss 
die neueste Firmware-Version auch 
die Beste sein, selbst wenn der 
Hersteller einige Verbesserungen 
angibt. Obwohl die Tendenz dahin 
geht, dass neuere Versionen meist 
etwas mehr Potenzial freilegen, 
kann es unter Umständen vorkom- 
men, dass ältere Versionen bessere 
Overclocking-Ergebnisse bieten. 


Zum Verkaufsstart des MSI 890FXA- 
GD70 war es beispielweise mit frü- 
heren BIOS-Versionen möglich, den 
Arbeitsspeicher ohne Probleme re- 
lativ weit zu übertakten. Mehr als 
950 MHz (DDR3-1900) waren mit 
einer guten CPU und passendem 
Speicher möglich. Mit den nächs- 
ten Versionen lief stellenweise aber 
nur deutlich weniger Speichertakt 
stabil; erst bei späteren BIOS-Ver- 
sionen konnte MSI die Problematik 
beseitigen. 


CPU-Kerne freischalten 
Neben der Möglichkeit, dem Pro- 
zessor mehr Leistung durch Over- 
clocking zu entlocken, bieten eini- 
ge CPUs die Option, deaktivierte 
Kerne freizuschalten. So lässt sich 
zum Beispiel ein AMD Phenom I 
X4 960T BE mit etwas Glück von 
einer Vierkern-CPU zu einer Sechs- 
kern-CPU aufwerten. 


Neben einer „Unlock“-fähigen CPU 
wird auch ein entsprechendes 
Mainboard benötigt, das über eine 
Unlock-Funktion im BIOS/UERFI ver- 
fügt. Die meisten Hersteller statten 
ihre Mainboards mit einer solchen 
Funktion aus. Wesentlich proble- 
matischer ist es aber, eine geeignete 
CPU zu finden: Nicht jeder Prozes- 
sor lässt sich ohne Probleme frei- 
schalten. Der als Beispiel genannte 
Phenom II X4 960T BE etwa basiert 
nicht wie üblich auf der Deneb- 
Architektur der Phenom-II-4-CPUs, 
sondern auf der Thuban-Technik 
des Phenom II X6. 


Das Freischalten der zwei deakti- 
vierten Kerne ist hier also mit D 


Mithilfe des Postcode-Displays können Sie feststellen, warum das System, nachdem 
Änderungen im BIOS beziehungsweise UEFI getätigt wurden, nicht mehr startet. 
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Mehrere kurze 960K-Durchläufe mit Prime 95 können klären, ob es sich überhaupt 
lohnt, einen Langzeit-Stabilitätstest zu starten - so lässt sich Zeit sparen. 


|_Zu5 EEE 1x4 
© Small FF Is Imasımum FPU stress, data hits m L2 cache, RAM not tested much] 174 
7 In-place large FFT = [maximum heat, power coneumption, some RAM tested) 
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[7 Run FFTs inplace Memory to use (in MB}: [1600 
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Um sicherzugehen, dass der Prozessor wirklich stabil läuft, sollten Sie den Stabilitäts- 
test mindestens einige Stunden laufen lassen - über Nacht bietet sich an. 
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Je nach Mainboard werden die Spannungswerte farblich hervorgehoben, falls die 
gewählte Spannung über der Hersteller-Empfehlung liegt. 
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etwas Glück möglich. Aber selbst 
wenn sich deaktivierte Kerne frei- 
schalten lassen, ist das noch keine 
Garantie dafür, dass das System da- 
nach auch stabil läuft. 


SMT/CMT/Kerne abschalten 
Anstatt die Leistung durch das Frei- 
schalten weiterer Kerne zu stei- 
gern, lässt sich das Overclocking- 
Potenzial auch durch Abschalten 
von Features wie SMT (Simulta- 
neous Multithreading) steigern. Im 
kurzen Praxistest mit einem Core 
i7-2600K (4 Kerne + SMT) konnten 
wir den Prozessor mit deaktivier- 
tem SMT bei gleicher Spannung um 
100 MHz weiter übertakten. 


Auch bei AMDs neuen FX-Prozes- 
soren lässt sich die Taktrate bei 
gleicher Spannung etwas steigern, 
wenn einer von zwei Integer-Clus- 
tern pro Modul - also CMT - abge- 
schaltet ist. Allerdings sollten Sie 
sich im Klaren darüber sein, dass 
der Prozessor durch das Deaktivie- 
ren von beispielsweise SMT etwas 
Leistung verliert. Dieser Tipp ist da- 
her nur zu empfehlen, wenn Spiele 
nicht von vielen Kernen, sondern 
von einem möglichst hohen Maxi- 
maltakt des Prozessors profitieren. 


Ausgangsspannungen 

Um für jede Spannung einen pas- 
senden Ausgangswert festzulegen, 
empfiehlt es sich, im BIOS/UEFI 
die „Optimized defaults“ zu laden 
oder alle Spannungen manuell auf 
„Auto“ zu setzten, die Einstellungen 
zu speichern und das System neu 
zu starten. Wichtig ist, dass die CPU 
zu diesem Zeitpunkt nicht über- 
taktet ist, da sonst einige Spannun- 
gen verfälscht werden. Nach dem 
Neustart werden alle Spannungen 
automatisch angepasst. Die nun 
voreingestellten Spannungen las- 
sen sich ideal als Basis für weitere 
Overclocking-Versuche 
Legen Sie die automatisch vorge- 
gebenen Werte als fixe Spannung 
im BIOS/UEFI fest und übertakten 
Sie den Prozessor dann in kleinen 
Schritten. 


nutzen. 


Richtwerte für Spannungen 

Abhängig davon, wie stark Sie Ih- 
ren Prozessor übertakten, werden 
Sie früher oder später nicht um 
eine Spannungserhöhung herum- 
kommen. Diese sollten Sie je nach 
Spannung allerdings mit Vorsicht 
tätigen. Bei der Speicherspannung 
gilt bei AMD- und Intel-Systemen 
seit Längerem 1,65 Volt als Ober- 
grenze für den normalen Betrieb. 
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Auch die maximale Spannung für 
die Prozessoren selbst wird von In- 
tel und AMD vorgegeben. Laut Intel 
sollen Sandy-Bridge-CPUs mit ma- 
ximal 1,45 Volt betrieben werden. 
Bei den Nebenspannungen gibt 
es ebenfalls festgelegte Grenzen. 
Genauere Informationen zu allen 
einzelnen Spannungen finden Sie 
in den technischen Unterlagen zu 
jedem Prozessor. Die jeweiligen 
Hersteller-Homepages sind hier die 
richtige Anlaufstelle. 


Grundsätzlich lässt sich aber fest- 
halten, dass weitere Nebenspan- 
nungen meist ohne Bedenken um 
10 bis 15 Prozent angehoben wer- 
den können. Viele Hersteller imple- 
mentieren auch eine Warnfunktion, 
die Sie informiert, falls Sie zu hohe 
Spannungswerte einstellen. 


Kühlung optimieren 

Für bessere Overclocking-Ergebnis- 
se kann es hilfreich sein, die Küh- 
lung zu optimieren. Als mögliche 
Option bietet sich hier je nach ver- 
wendetem CPU-Kühler ein zweiter 
Lüfter oder ein Propeller mit hö- 
herer Drehzahl an. Eine Kompakt- 
wasserkühlung wie die Corsair 
H100 ist ebenfalls eine Alternative. 
Zusätzlich müssen Sie die Kühlung 
der Spannungswandler beachten. 


Ein Core i7-2600K oder ein FX- 
8150 lassen sich so ohne Probleme 
auch bei 4,5 GHz ausreichend küh- 
len. Für hitzköpfige CPUs wie einen 
Core i7-990X oder einen Core i7- 
3930K wird bei höherem Takt aber 
eine größere Wasserkühlung nötig. 
Ein Core i7-3930K bringt bereits 
bei rund 4,0 GHz leistungsstarke 
Luftkühler und Kompaktwasser- 
kühler an ihre Grenzen. 


Turbo-Funktion ausnutzen 
Nennen Sie beispielsweise einen In- 
tel Core i5-2400 Ihr Eigen, fällt das 
Overclocking-Potenzial aufgrund 
des festen Multiplikators sehr be- 
grenzt aus. Durch die integrierte 
Turbo-Funktion lässt sich der Mul- 
tiplikator für alle Kerne aber den- 
noch auf 34 erhöhen. Ohne große 
Mühe läuft der Core i5-2400 dann 
mit 3,4 anstatt 3,1 GHz pro Kern. 
Wie stark sich die einzelnen CPUs 
übertakten lassen, hängt vom Ba- 
sistakt und dem maximalen Turbo- 
Multiplikator ab. 


Batch als Richtwert 

Grundsätzlich lässt sich im Vorfeld 
nicht sagen, wie gut sich ein Pro- 
zessor übertakten lässt. Dennoch 


kann man gleiche Modelle über 
die Batch vergleichen. Die Batch ist 
ein zusammengesetzter Schlüssel, 
der Aufschluss über den Produk- 
tionsort, das Produktionsdatum 
und die Seriennummer gibt. In un- 
serem Fall hat der Core i7-2600K 
die Batch L041C107 und lässt sich 
bei 1,28 Volt auf 4,5 GHz übertak- 
ten. Prozessoren mit der gleichen 
Batch - also aus derselben Produk- 
tionsreihe - erreichen ähnliche Er- 
gebnisse. Allerdings ist die gleiche 
Batch keine Garantie für identische 
Overclocking-Ergebnisse; sie ist le- 
diglich ein guter Anhaltspunkt. 


Wenn Sie auf der Suche nach ei- 
ner besonders guten CPU sind 
und eine Batch mit ordentlichen 
Ergebnissen kennen, kann es hilf- 
reich sein, die Batch bei einer On- 
line-Bestellung anzugeben. Einige 
Online-Shops berücksichtigen hier 
entsprechende 
Größere Erfolgsaussichten bieten 
aber lokale Händler. 


Kundenwünsche. 


Referenztakt ausloten 

Was vor einigen Jahren noch zum 
Übertakten zwingend nötig war, 
rückt mittlerweile immer mehr in 
den Hintergrund: Overclocking 
über den Referenztakt. Dennoch 
gibt es einige Prozessoren, die nicht 
über einen freien Multiplikator ver- 
fügen. Solche CPUs müssen noch 
auf konventionelle Art und Weise 
übertaktet werden, indem der Re- 
ferenztakt angehoben wird. 


Um den maximalen Referenztakt 
zu ermitteln, sollten der CPU-Mul- 
tiplikator, der Speicherteiler und - 
falls vorhanden - der Uncore- oder 
CPU-Multiplikator möglichst nied- 
rig gewählt werden. So wird sicher- 
gestellt, dass der Referenztakt nicht 
durch den Speicher- oder den CPU- 
Uncore-Takt limitiert wird. 


Referenztakt-OC 

Da sowohl Intel als auch AMD mitt- 
lerweile preisgünstigere Prozesso- 
ren mit freiem Multiplikator anbie- 
ten, übertakten die meisten User 
ihre Prozessoren, indem sie nur 
noch den Multiplikator erhöhen. 
Um aber das letzte Megahertz aus 
dem Prozessor zu kitzeln, muss der 
Referenztakt angehoben werden. 


Ein kurzer Praxistest mit einem 
Intel Core i7-2700K zeigt, dass der 
Prozessor mit 1,30 Volt zwar bei 4,5 
GHz (45 x 100 MHz) stabil läuft - 
bei 4,6 GHz (46 x 100 MHz) aber 
stürzt der Stabilitätstest nach eini- 


ger Zeit ab. Daher haben wir den 
Referenztakt auf 101 MHz erhöht 
und konnten feststellen, dass un- 
ser Muster auch bei 4.545 MHz mit 
1,30 Volt stabil läuft. 


CPUs mit freiem Multi 

Wer vorhat, seinen Prozessor zu 
übertakten, sollte direkt zu einem 
Prozessor mit freiem Multiplika- 
tor greifen. Gerade in den letz- 
ten zwei bis drei Jahren hat Intel 
seine Marktpolitik dahingehend 
verändert, dass es neben „Xtreme“- 
CPUs wie dem Core i7-3960X auch 
günstigere Modelle wie den Core 
i5-2500K mit freiem Multiplikator 
gibt. Letzterer ist bereits ab 180 
Euro (Stand 11.04.2012) im Preis- 
vergleich gelistet. 


Auch AMD hat diese Marktlücke 
für sich entdeckt und bietet seit 
geraumer Zeit diverse Prozessoren 
als Black Edition an. Diese verfügen 
(inzwischen) alle über einen frei 
änderbaren Multiplikator und sind 
daher besonders gut zum Übertak- 
ten geeignet. Zwar lassen sich diese 
CPUs auch ohne freien Multipli- 
kator übertakten, die maximalen 
Frequenzen sind dann aber schnell 
durch andere Komponenten be- 
grenzt. 


Ideale Beispiele hierfür sind alle 
Sandy-Bridge-i5/-i7 ohne K-Suffix 
sowie die i3-, Pentium- und Celeron- 
Chips: Zwar können Sie die Prozes- 
soren teils über die Turbo-Funktion 
übertakten, der Referenztakt lässt 
sich in einzelnen Fällen aber nur 
von 100 auf 105 MHz steigern. 


CPU-Northbridge austesten 
Zusätzlich zum Kerntakt des Pro- 
zessors lässt sich die Leistung auch 
durch einen höheren Speichertakt 
und eine flotter getaktete CPU- 
Northbridge beziehungsweise 
einen schnelleren CPU-Uncore- 
Bereich steigern. Höhere Taktraten 
sollten unabhängig voneinander 
getestet werden. Um etwa den 
maximalen Speichertakt oder die 
maximale Taktrate der CPU-North- 
bridge zu ermitteln, sollten Sie den 
eigentlichen Prozessortakt verrin- 
gern. So können Sie sicherstellen, 
dass der maximale CPU-Takt nicht 
zum limitierenden Faktor wird. 


Overclocking kombinieren 

Nachdem Sie alle weiteren Takt- 
raten einzeln ausgetestet haben, 
sollten Sie diese abschließend 
kombinieren. Allerdings ist es in 
der Praxis meist nicht möglich, D 
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unter www.pcgh.de 


Erz < 1.399, 


im Akkubetrieb * 7zgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 
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u TREE: SERBERERRT: U 
DRM BIERERETTRERTT 


Auf der Suche nach einer Overclocking-CPU kann die Batch als Indikator helfen. 
Meist erreichen CPUs aus der gleichen Produktion ähnliche Werte. 


Sowohl Intel (Core i5-2500K und i7-3930K) als auch AMD (A8-3870K und FX-8120) 
haben Prozessoren mit freiem Multiplikator im Angebot. 


Viele Mainboards (hier das Asus Crosshair V Formula) bieten einen „One-Touch- 
Overclocking”-Knopf, der den Prozessor automatisch übertaktet. Meist arbeiten 
solche Funktionen aber mit viel zu hohen Spannungen. 


Wird der Prozessor zu stark über den Referenztakt übertaktet, kann es passieren, 
dass beim Booten manche Laufwerke nicht mehr erkannt werden. 
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alle Maximalwerte gemeinsam zu 
betreiben. Gerade wenn Sie zur 
Leistungssteigerung viel mit den 
Multiplikatoren arbeiten, bewirkt 
eine leichte Veränderung am Re- 
ferenztakt meist eine erhebliche 
Steigerung der Frequenz. Abhängig 
von den zuvor ausgetesteten Limits 
kann es zum Teil sein, dass Sie bei- 
spielsweise aufgrund der begrenz- 
ten RAM-Teiler den Arbeitsspeicher 
nicht voll ausfahren können. Für 
die höchstmögliche Performance 
sollten Sie folgende Reihenfolge 
einhalten: erst den maximalen 
Kerntakt, dann den höchsten CPU- 
Nortbhridge/-Uncore-Takt und zu- 
letzt den RAM- und HT-Link-Takt. 


OC-Tools unter Windows 

Neben der Möglichkeit, den Pro- 
zessor via BIOS/UEFI zu übertak- 
ten, bieten fast alle Hersteller eine 
Software an, mit der die CPU unter 
Windows übertaktet werden kann. 
Die Einstellmöglichkeiten sind ab- 
hängig vom Mainboard-Hersteller 
und mit denen im BIOS/UEFI oft 
nahezu identisch. Bedenken Sie 
allerdings, dass für manche Einstel- 
lungen ein PC-Neustart nötig ist, 
bevor diese umgesetzt werden. 


Auf Auto-OC verzichten 

Auch wenn viele Hersteller ihren 
Mainboards eine 
Overclocking-Funktion implemen- 
tieren, sollten Sie von der Nutzung 
solcher Features lieber absehen. 
Zwar sind 
clocking-Funktionen für Anfänger 
recht nützlich, in der Praxis haben 
sie aber einen gravierenden Nach- 
teil: Da sich jede CPU beim Über- 
takten anders verhält und unter- 
schiedliche Spannungen benötigt, 
muss dies von der automatischen 
OC-Funktion abgedeckt werden. 


automatische 


automatische Over- 


Bei den meisten automatischen Over- 
clocking-Funktionen werden die 
Spannungen daher viel zu stark ange- 
hoben, obwohl es nicht nötig wäre. 
Zu hohe Spannungen mindern nicht 
nur die Lebensdauer des Prozessors, 
sondern erhöhen auch die Leistungs- 
aufnahme. Wenn Sie dennoch auf 
Auto-OC zurückgreifen, sollten Sie 
alle Spannungen in kleinen Schritten 
herabsetzten und prüfen, ab wann 
das System instabil wird. 


APU: Interne GPU übertakten 
Wenn Sie einen AMD-Chip der A- 
Serie Ihr Eigen nennen und Sie die 
integrierte Grafikeinheit nutzen, 
empfiehlt es sich, auch diese zu 
übertakten. So lässt sich in einigen 


Spielen ein ordentliches Leistungs- 
plus erreichen. Allerdings wird 
die integrierte Grafikeinheit nur 
übertaktet, wenn der Referenztakt 
angehoben wird, da beide Frequen- 
zen gekoppelt sind. Im kurzen Pra- 
xistest mit einem A8-3850 konnten 
wir die integrierte Grafikeinheit 
von 600 MHz (100 MHz x 6) auf 
maximal 738 MHz (123 MHz x 6) 
übertakten. Meist wird das Over- 
clocking-Potenzial der integrierten 
Grafikeinheit durch den maxima- 
len Referenztakt limitiert: Mehr als 
123 MHz Referenztakt waren in 
unserem Test nicht möglich. Erfreu- 
licherweise mussten wir die Span- 
nung der integrierten Grafikeinheit 
trotz Taktsteigerung nicht erhöhen. 


APU: RAM übertakten 

Wenn Sie die integrierte Grafikein- 
heit Ihrer AMD-APU nutzen, soll- 
ten Sie nicht nur den Grafikkern, 
sondern auch den Arbeitsspeicher 
übertakten. Da die Datentransfer- 
rate der APU-Grafikeinheit von der 
Taktrate des Arbeitsspeichers ab- 
hängt, empfiehlt es sich, den Spei- 
cher möglichst weit zu übertakten. 
Neben der eigentlichen Grafikleis- 
tung steigt so auch noch die Leis- 
tung des Prozessors leicht. 


Leistungsaufnahme im Blick 

Abhängig davon, wie stark Sie Ihren 
Prozessor übertakten, steigt auch 
die Leistungsaufnahme an. Ver- 
gleichen Sie daher die gewonnene 
Rechenleistung beispielsweise in 
Cinebench mit der gemessenen 
Leistungsaufnahme. Benötigen Sie 
zum Beispiel für ein Leistungsplus 
von 10 Prozent eine um 20 Prozent 
gesteigerte Leistungsaufnahme, 
müssen Sie selbst entscheiden, ob 
Ihnen das Leistungsplus den höhe- 
ren Stromverbrauch wert ist. Die 
Leistungsaufnahme des PCs kön- 
nen Sie unter anderem mit dem 
Volctraft Energy Check 3000 (25 
Euro bei www.conrad.de) prüfen. 


Bessere Ergebnisse mit Wakü 
Zum normalen Übertakten reicht 
ein leistungsstarker Luftkühler aus. 
Wer seinen Prozessor aber wirklich 
ans Limit treiben und keine extre- 
men Kühlmethoden verwenden 
will, kommt um eine vollwertige 
Wasserkühlung nicht herum. So 
sind mit einem guten Core i5-2500K 
rund 5,0 GHz dank leistungsfähiger 
Wasserkühlung möglich. Hierzu ist 
je nach Güte des Chips eine Span- 
nung von immerhin 1,45 Volt nötig. 
Ein Wert, den man dem Prozessor, 
gekühlt von einer normalen D 
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Luftkühlung, nicht zumuten sollte. 
Gleiches gilt im Übrigen auch für 
Kompakt-Wasserkühler wie der 
H100 von Cosair. 


Leistungsplus überprüfen 
Nachdem Sie den Prozessor über- 
taktet und einen längeren Stabili- 
tätstest erfolgreich absolviert ha- 
ben, sollten Sie das Leistungsplus 
überprüfen. Ein idealer und kurzer 
Benchmark zum Vergleich der Pro- 
zessor-Leistung ist Cinebench. Um 
die Rechenleistung zu vergleichen, 
sollten Sie den Benchmark einmal 
im übertakteten und einmal im un- 
übertakteten Zustand ausführen. 


In unserem Praxistest mit einem 
AMD FX-6100, den wir von 3,3 
GHz auf 4,2 GHz übertaktet ha- 
ben, konnten wir die Leistung im 
Cinebench R11.5 von 4,03 auf 5,14 
Punkte steigern. Neben dem Cine- 
bench eignen sich allerdings auch 
andere Benchmarks zum Vergleich. 
Der Cinebench hat den Vorteil, dass 
im Gegensatz zu manch anderen 
Benchmarks nur die CPU getestet 
wird. Allerdings profitiert er kaum 
vom Uncore-OC. 


EIEEI] A-Serie und FX-Chips: Lauf- 
werke werden nicht mehr erkannt 

Gerade bei AMD-Prozessoren der 
FX- und A-Serie kann es passieren, 
dass Laufwerke zum Teil nicht mehr 
erkannt werden, wenn Sie den Re- 
ferenztakt stark erhöhen. Durch 
den zu hohen Referenztakt werden 
die Datenträger beim Boot-Vorgang 
oft nicht mehr erkannt und das Be- 
triebssystem startet nicht. Interes- 
sant dabei ist aber, dass das System, 
wenn es denn erfolgreich bootet, 
dennoch stabil läuft. Daher ist ge- 
rade bei Prozessoren der A-Serie 


ASROCK UEFI 


Vorsicht beim Referenztakt-OC ge- 
boten - alternativ nutzen Sie einen 
A8-3870K oder einen A6-3670K; 
beide Chips verfügen über einen 
offenen CPU-Multiplikator. 


Stolperstein: Arbeitsspeicher- 
Übertaktung bei Vollbestückung 
Bestücken Sie alle Speicherbän- 
ke mit Modulen, so kann es beim 
Arbeitsspeicher-Overclocking zu 
Problemen kommen. Bei vielen 
Prozessoren bleibt der maxima- 
le Speichertakt mit vier Modulen 
deutlich hinter dem maximalen 
Takt mit nur zwei Modulen zurück. 
Grund dafür ist, dass der Speicher- 
Controller doppelt so viele Module 
ansteuern muss und dadurch stär- 
ker belastet wird. 


Entweder Sie bauen zwei der vier 
Module aus oder Sie erhöhen die 
Spannung des Speicher-Controllers 
und versuchen, eine höhere Takt- 
rate trotz Vollbestückung stabil zu 
bekommen. Allerdings gibt auch es 
beim Anheben der Spannung des 
Speicher-Controllers keine Garan- 
tie dafür, dass Sie mit vier Modulen 
die gleichen Taktraten wie mit zwei 
Modulen erreichen. Hier sind die 
Güte des RAM-Controllers und die 
Gesamtkapazität entscheidend. 


EISEN Effizientes OC mithilfe einer 
sogenannten Offset-Spannung 

Wenn Sie trotz Overclocking die 
Leistungsaufnahme gering hal- 
ten wollen, empfiehlt es sich, die 
CPU-Spannung (Vcore) über die 
Offset-Funktion anzupassen, die 
von manchen Boards unterstützt 
wird. Durch die Offset-Funktion 
wird festgelegt, wie weit die Span- 
nung unter Last erhöht wird. Die 
Differenz, die Sie über die Offset- 


SETUP UTILITY 


Mit richtig konfigurierter Loadline-Calibration bricht die Spannung unter Last nicht 
ein, sondern das BIOS/UEFI respektive die Wandler gleichen den Spannungsabfall aus. 


70 PC Games Hardware | 06/12 


Funktion einstellen, wird unter Last 
zum Standardwert hinzuaddiert. 
Der eigentliche Vorteil der Offset- 
Funktion gegenüber einer fixen 
Kernspannung ist, dass die Span- 
nung - solange keine Last anliegt -, 
dennoch abgesenkt wird. Bei Over- 
clocking mit fixer Kernspannung 
sinkt im Leerlauf-Zustand zwar die 
Taktrate, die Kernspannung bleibt 
hingegen unverändert. Je nach 
Prozessor kann die Verwendung 
der Offset-Funktion eine geringere 
Leistungsaufnahme von 10 bis 20 
Watt aufweisen. 


Die Loadline-Calibration (LLC) 
richtig konfigurieren 

Die Loadline-Calibration ist dazu 
da, um den unter Last entstehenden 
Abfall der Vcore auszugleichen. 
Je nach Mainboard, Plattform und 
Hersteller wird die Loadline-Cali- 
bration allerdings unterschiedlich 
eingestellt. Um die Loadline-Calibra- 
tion zu testen, sollten Sie die Span- 
nung für die CPU im BIOS/UEFI auf 
einen festen Wert, beispielsweise 
glatte 1,20 Volt, einstellen. 


Belasten Sie den Prozessor nun mit 
Prime 95 und prüfen Sie per Multi- 
meter, welche Spannung anliegt 
(siehe nächster Tipp). Die Messung 
über Tools wie CPU-Z ist zwar mög- 
lich, wegen der Abweichungen 
aber ungenau. Die Loadline-Calib- 
ration ist ideal eingestellt, wenn die 
Spannung unter Last nur minimal 
vom im Setup-Menü eingestellten 
Wert abweicht. Je nach Mainboard 
müssen Sie die einzelnen Stufen 
der Loadline-Calibration austesten. 
Ist die Loadline-Calibration zu tief 
oder zu hoch eingestellt, liegt unter 
Last eine zu niedrige oder zu hohe 
Spannung an. Ist die Loadline-Calib- 


ration zu hoch eingestellt, liegt un- 
ter Last eine viel zu hohe Spannung 
an, was sich negativ auf die Leis- 
tungsaufnahme und die Haltbarkeit 
des Prozessors auswirkt. Ist sie hin- 
gegen zu niedrig, können Abstürze 
die Folge sein. 


Spannungen real auslesen 
Einige Mainboards verfügen über 
beschriftete Spannungsmesspunk- 
te, an denen es möglich ist, die 
real anliegenden Spannungen mit 
einem digitalen Multimeter aus- 
zulesen. Durch das Auslesen lässt 
sich die im BIOS/UEFI eingestellte 
und in CPU-Z angezeigte Spannung 
einfach vergleichen. So können Sie 
auch überprüfen, mit wie viel Volt 
beispielsweise das RAM wirklich 
betrieben wird. Messpunkte für 
die Spannung sind zum Übertakten 
kein Muss. Falls Ihr Mainboard über 
solche Messpunkte verfügt, sollten 
Sie sie aber auch nutzen. 


Temperatur im Blick behalten 
Neben der Leistungsaufnahme soll- 
ten Sie auch die Temperatur der 
Prozessorkerne im Blick behalten. 
Niedrigere Temperaturen zahlen 
sich immer aus. Ein kurzer Praxis- 
test mit einem Core i7-3930K zeig- 
te, dass der Prozessor mit 4,0 GHz 
bei niedrigeren Temperaturen 
etwas weniger Spannung als bei 
höheren Temperaturen benötig- 
te. Während des Stabilitätstests ist 
es auch wichtig, einen Blick auf 
die maximalen Temperaturen zu 
werfen. Diese sollten im Idealfall 
immer 10 bis 20 Grad Celsius un- 
ter den vom Hersteller genannten 
Maximalwerten liegen. Welcher 
Maximalwert für Ihren Prozessor 
gilt, kann den technischen Spezifi- 
kationen entnommen werden. (jr) 


Einige Mainboards, hier das Z77A-GD65 von MSI, verfügen über Voltage-Readpoints, 
mit denen Sie die anliegenden Spannungen über ein Multimeter auslesen können. 
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S-NETZTEILE 


Für zuverlässige Stromversorgung in ansprechender Optik 


Effiziente ununterbrochene Stromversorgung 

Die Netzteile der GS-Serie sind für ihre zuverlässige 
ununterbrochene Stromversorgung mit einer Effizienz von 
bis zu 85 % für geringere Wärmeerzeugung und reduzierten 
Energieverbrauch bekannt. 


Leiser und zuverlässiger Betrieb Eu 
Die neue GS-Serie ist mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet, —e HH — 


der sich bei geringer Belastung vollständig ausschaltet, aber 
aufdreht, wenn absolute Stabilität gefragt ist. 


— 
on 


Andere Optik gefällig? 

Jedes GS-Netzteil verfügt über einen abschaltbaren blauen 
LED-Lüfter. Die Modelle GS700 und GS800 lassen sich durch 
rote und weiße LEDs zusätzlich anpassen. 


Die GS-Netzteile von Corsair 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/power £ facebook.com/corsair e) @CorsairMemory 
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liche und ungewöhnliche Wärmeleitmittel im Vergleich 


Alternative Leitmittel 


In der Ausgabe 03/2012 präsentierten wir Ihnen eine umfassende Marktübersicht von Wärmeleitmit- 


teln. Diesmal widmen wir uns Substanzen, die Sie so in keinem PC-Geschäft kaufen können. 


as zeichnet eigentlich eine 

Wärmeleitpaste Wel- 
che Leitfähigkeit und welche Kon- 
sistenz muss ein permanent oder 
wenigstens kurzfristig geeignetes 
Mittel haben? Wir gehen den Fra- 
gen anhand eines bunten Testfelds 
Mit dabei sind von vielen 
Anwendern verschmähte Produkte 
und Geheimtipps, aber auch Sub- 
stanzen wie Handcreme oder To- 
matenketchup, deren Verwendung 
als Wärmeleitmittel wie ein Scherz 
klingt. 


aus? 


nach. 


Testkriterien 

Zwecks der Vergleichbarkeit ver- 
wenden wir dasselbe Testsystem 
und -verfahren wie für die Markt- 
übersicht in der Ausgabe 03/2012. 
Ein Core i7-920, den wir bei 1,35 
Volt Kernspannung auf 3,47 GHz 
(165 MHz x 21) übertakten, dient 
als Wärmequelle. Ein Prolimatech 
Megahalems mit einem 120-mm- 
Lüfter (Be quiet Silent Wings SW1 
mit 1.500 U/min) führt die Wär- 
me an die Umgebungsluft ab und 
garantiert mit seiner gefederten 
Halterung einen reproduzierbaren 
Anpressdruck. 


Wir ermitteln die Maximaltem- 
peraturen aller vier Kerne in drei 
Fünf-Minuten-Intervallen 
die Raumtemperatur, mit deren 
Hilfe die Messwerte auf 20 °C Um- 
gebungsemperatur normiert wer- 
den. Im Laufe des Tests wird jede 
Substanz zweimal aufgetragen und 
gemessen. Bei Unstimmigkeiten 
führen wir zusätzlich eine dritte 
Messung durch, um beispielsweise 
Auftragefehler zu entdecken. 


sowie 


Neben der Messung mit maxima- 
ler CPU-Auslastung, die exakt dem 
Messverfahren aus der letzten 
Marktübersicht entspricht, tragen 
wir den schlechteren Leistungs- 
einiger Testkandidaten 
Rechnung, indem wir eine zusätzli- 
che Messung mit nur zwei aktiven 
Prime-95-Threads entspre- 
chend geringerer CPU-Auslastung 


werten 


und 


durchführen. Als Begleitkriterien 
werten wir erneut die Dosier- und 
Verarbeitbarkeit. 


Auf die Ergiebigkeitsmessung ha- 
ben wir verzichtet. Aufgrund der 
Verpackungsgröße der meisten Pro- 
banden lässt sich nicht einschätzen, 
für wie viele Anwendungen der In- 
halt ausreicht. Selbst bei regelmäßi- 
ger Nutzung sollte die Füllmenge 
für viele Jahre ausreichen. Daher 
entfällt auch eine Bewertung des 
Preis-Leistungs-Verhältnisses. 


Die Underdogs 

Angeführt wird unser Testfeld un- 
gewöhnlicher Wärmeleitmittel von 
den beiden konventionellsten Teil- 
nehmern. Die Arctic Silver (erste 
Generation) mit ihrem Rückstand 
von lediglich 2 Kelvin auf die Arctic 
Silver 5 aus der letzten Marktüber- 
sicht beweist, dass Wärmeleitpas- 
ten ihre Wirkung selbst nach lan- 
ger Lagerung nicht verlieren - in 
unserem Fall immerhin rund zehn 
Jahre! Sie zeigt zudem, wie wenige 
Fortschritte die Wärmeleitmittel- 
Branche zwischen der Einführung 
der ersten silberbasierten Pasten 


und jener der Flüssigmetalle ge- 
macht hat. 


Positiv überrascht hat uns das Pro- 
dukt von Silmore. Die Silikonpaste, 
die immer wieder Kühlern gratis 
beiliegt und bei vielen Käufern als 
minderwertig gilt, schafft es pro- 
blemlos, sich im hinteren Mittelfeld 
der Retail-Produkte zu platzieren. 
Nachteilig ist eher die unprakti- 
sche Verpackung in Form eines 
Tütchens, nicht die Kühlleistung. 


Die Scherzartikel 

Auf den Plätzen 3 und 4 des al- 
ternativen Tests befinden sich 
die Produkte Colgate Dentagard 
und Nivea Creme: Insbesondere 
Zahnpasta, aber auch Handcreme 
wurden schon in mehreren Pseu- 
do-Tests und Spaßvideos auf CPUs 
aufgetragen, meistens aber ohne 
das System tatsächlich zu nutzen. 
Wie unsere Ergebnisse zeigen, 
ist dies eine unnötige Vorsichts- 
maßnahme: Zwar liegen die Kern- 
temperaturen mit beinahe 80 °C 
deutlich über den Werten, die sich 
mit guter Wärmeleitpaste erzielen 
lassen, unsere mit stark erhöhter 


www.pcgameshardware.de 


PCGH experimentiert: Alternative Wärmeleitmittel | PROZESSOREN ll 


Spannung betriebene 45-nm-CPU 
ist aber weit von ihren Tempera- 
turlimits entfernt: Die von Core 
Temp angegebene maximale Kern- 
temperatur liegt immerhin bei 
100 °C. 


Die Haltbarkeit ist allerdings pro- 
blematisch. Bereits nach unserem 
kurzen Test war die Zahnpasta 
deutlich ausgetrocknet und ließ 
sich schlecht entfernen. Bei länge- 
rem Einsatz könnte es zu einem ste- 
tigen Verlust an Kühlleistung kom- 
men. Die fettige Handcreme dürfte 
mit der Zeit ranzig werden. 


Der Geheimtipp 

Elektronik schmieren? Was nach 
einem Scherz klingt, ist tatsächlich 
einalter Geheimtipp. Als CPUsnoch 
ohne Heatspreader erschienen, war 
es relativ leicht, mit sorgfältig plan- 
geschliffenen Kühlkörpern einen 
sehr guten Kontakt zwischen Sili- 
zium und Metall herzustellen. Das 
beschränkte Wärmeleitpastenange- 
bot jener Tage war eher grobkörnig 
und/oder zäh und dafür ausgelegt, 
grobe Unebenheiten auszufüllen, 
die einfache Aluminiumkühler 
aus dem OEM-Segment aufwiesen. 
Feinmechaniköle, die winzige Spal- 
ten auffüllen, aber den direkten 
Kontakt von Kühler und CPU nicht 
behindern, wurden zu einer ernst- 
haft diskutierten Alternative. 


Zumindest in heutigen Systemen 
kann der Außenseiter von damals 
in Form eines Zweirad-Schmier- 
und Haftöls von Prophete jedoch 
nicht überzeugen. Rund 9 Kelvin 
Rückstand auf die einfachsten Wär- 
meleitpasten und fast 19 Kelvin auf 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
stellen wir die Experimente 
mit alternativen Wärme- 
leitmitteln nach. 


die besten Flüssigmetalle sind zu 
viel, zumal sich Letztere genauso 
gut anpassen und dünnste Schich- 
ten ausbilden könnnen. 


Die Überraschung 

Erst auf dem vorletzten Platz unse- 
rer Wertung findet sich das dritte 
Produkt, das nach einem Scherz 
klingt - allerdings nicht, weil seine 
Leistung lachhaft wäre. Dem Toma- 
tenketchup gelingtesimmerhin, die 
schlechteste Wärmeleitpaste aus 
der Marktübersicht in Sachen Kühl- 
leistung zu schlagen. Starke Abzüge 
gibt es aber in der B-Note: Bereits 
beim Auftragen des Tomatenketch- 
ups des Herstellers Spreewaldrabe 
kämpft man mit der heterogenen 
Masse aus schwer verteilbaren To- 
matenpartikeln und dünnflüssiger, 
wässriger Phase. Letztendlich muss 
man eine willkürliche Menge grob 
verteilen und hoffen, dass der An- 
pressdruck des Kühlers für eine 
gleichmäßige Verteilung sorgt. 


In Bezug auf die Kühlleistung funk- 
tioniert dieses Verfahren auch, aber 
wer eine zu große Menge wählt, 
riskiert größere Mengen klebrigen 
und leitfähigen Materials auf oder 
gar im Sockel. Nach dem Test geht 
das Entfernen ähnlich schwer von- 
statten, denn bereits während der 
kurzen Nutzungszeit trocknete der 
Tomatenketchup vollständig aus 
und der enthaltene Zucker karamel- 
lisierte teilweise. Bei mehrtägiger 
Nutzung wäre mit einer vollständi- 
gen Umsetzung des aufgetragenen 
Materials zu rechnen, lange bevor 
es zu Problemen durch die einge- 
schränkte biologische Haltbarkeit 
des Lebensmittels kommt. > 


Ein direktes Aufbringen von Ketchup auf CPUs ist aufgrund schlechter Dosierbarkeit 
riskant und die Verwendung von Hilfsmitteln wie einem Löffel daher empfehlenswert. 
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Kühlleistung: Ketchup vor Silver Grease 


Prime 95, 8K FFT „in place”, 8 Threads 


Phobya Flüssigmetall LM* EEE 66,2 
Arctic Cooling MX-2* 68,3 
Arctic Silver 5* EEE 69,7 
EKL Alpenföhn Schneekanone* EEE 69,8 
Arctic Cooling MX-4* En 70,0 
Gelid GC-2* 70,3 
Phobya He Grease Extreme* En 10,6 
Silmore High Thermal Cond. Comp. 70,9 
Arctic Silver En 71,6 
Spreewaldrabe Tomaten Ketchup En 74,8 
Alphacool Silver Grease* 15,8 
Beiersdorf Nivea Creme 76,3 
Colgate Dentagard EEE 79,7 
Prophete Öl 84,6 
Luft (kein Wärmeleitmittel) EEE >100 


Prime 95, 8K FFT „in place”, 2 Threads 


Silmore High Thermal Cond. Comp. EEE 53,9 
Arctic Silver EEE 54,9 
Spreewaldrabe Tomaten Ketchup EEE 56, 1 
Beiersdorf Nivea Creme ME 57,8 
Colgate Dentagard HE 60,3 
Prophete Öl En 60,3 
Luft (kein Wärmeleitmittel) EEE 84,7 


System: Core i7 920 @3,47 GHz, 1,35 V; 4 GiB RAM; Prolimatech Megahalems, Be 
quiet Shadow Wings SW1 (120 mm) @ 1500 U/min; Win 7 64 Bit Bemerkungen: Ohne 
Wärmeleitmittel wird die Quadcore-CPU selbst bei Teillast sehr warm. 


Grad Celsius 
Besser 


Der Test bestätigt: Die beste Alternative zu konventioneller Wärmeleitpaste ist leis- 
tungsfähiges Flüssigmetall wie die abgebildete Coollaboratory Liquid Ultra. 


Bei Substanzen mit unbekannter Optimaldosierung und hohem Verschmutzungspoten- 
zial oder elektrischer Leitfähigkeit haben wir das IHS-Umfeld mit Tesafilm geschützt. 
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* Test in Ausgabe 03/2012 


ll PROZESSOREN | PCGH experimentiert: Alternative Wärmeleitmittel 


Alternative Edelmetall? 


Im Test in der Ausgabe 03/2012 überzeugten drei Flüssigmetall-Produkte durch ihre 
Kühlleistung. Unter den Vorschlägen für unübliche Wärmeleitmittel finden sich gele- 
gentlich nichtflüssige Edelmetalle. Die Überlegung: Silber und Gold haben Wärmeleit- 
fähigkeiten, die weit über denen aller Pasten und flüssigen Metalllegierungen liegen, 
und werden in sehr geringen Materialstärken angeboten. Zugleich sind sie relativ 
weich und könnten sich so vielleicht der Oberfläche anpassen. 


Wir haben uns trotzdem gegen einen Test von Edelmetallen entschieden: Gold lässt 
sich zwar wie kaum ein anderes Metall plastisch verformen, die benötigten Kräfte 
liegen jedoch sogar über denen für reines Aluminium. Die Angaben zur Mohs-Härte 
überlappen sich sogar oft mit denen von Kupfer. Eine plastische Verformung dün- 
ner Goldschichten allein durch den Anpressdruck des Kühlkörpers erscheint unwahr- 
scheinlich, da sich die zum Teil großen Anpressdrücke auf ebenso große Heatspreader 
verteilen (Beispiel: Eine Sockel-1366-CPU kommt auf nur wenig über 250 kPa, wenn 
der maximale spezifizierte Anpressdruck genutzt wird). 


Ein zweiter wichtiger Faktor ist der Preis. Feinstes Blattgold lässt sich nur mit Erfah- 
rung und unter Zuhilfenahme von Anlegemitteln glatt auftragen. Die Verwendung von 
wasser-/ölbasierten Mitteln zwischen Gold und CPU würde den erhofften Wärmeleit- 
Vorteil zunichtemachen. Stabilere zum Beispiel 10 um dicke Goldfolie kann dagegen 
pro Anwendung bis zu 40 Euro kosten. 


Die Luftnummer 

Zuletzt testen wir, was passiert, wenn 
man jegliches Wärmeleitmittel weg- 
lässt und die Spalten zwischen CPU 
und Kühlkörper mit isolierender 
Luft gefüllt bleiben. Die resultieren- 
de Kühlleistung ist erwartungsge- 
mäß die mit Abstand schlechteste im 
Test, nach kürzester Zeit unter Voll- 
last müssen wir wegen Überhitzung 
abbrechen. Obwohl unsere CPU al- 
les andere als sparsam ist, überhitzt 
der Chip immerhin im Leerlauf und 
bei Teillast nicht. 


Für den Dauerbetrieb ist Luft somit 
ungeeignet, für sparsame Dualcores 
aber vielleicht noch ausreichend. 
Für einen schnellen Funktionstest 
kann allerdings unseren Messun- 
gen zufolge auf das Auftragen von 
Wärmeleitpaste verzichtet werden, 
wenn es sich um eine moderne CPU 
mit in Hardware implementierten 


Stromsparmechanismen handelt. 
Für ältere Modelle, die erst durch 
Treiberunterstützung unter Win- 
dows die Kernspannung senken, 
könnte die Bootphase dagegen zur 
Belastungsprobe werden. Unser Test 
zeigt also: An Flüssigmetall oder kon- 
ventionelle Wärmeleitpaste führt 
für dauerhaft niedrige Kerntempe- 
raturen kein Weg vorbei. (dv/sw) 


Fazit Hardıuare 


Augen offen halten 

Die meisten unserer Probanden werden 
wohl trotz ausreichender Ergebnisse 
nur in Notfällen genutzt werden. Doch 
zumindest die Ergebnisse der Spar-Pa- 
ste von Silmore und der über zehn Jah- 
re alten Arctic Silver zeigen, dass auch 
Wärmeleitpaste, die als zweite Wahl 
gilt, eine ordentliche Kühlleistung vor- 
weisen kann. 


Hersteller, Website 


Test in PCGH 03/2012 


Test in PCGH 03/2012 


WÄRMELEITMITTEL 


I 


Arctic, arctic.ac 


Arctic Silver V 
Arctic Silver, arcticsilver.com 


. Arctic Silver 


Silmore, silmore.com.tw 


Arctic Silver, arcticsilver.com 


Test in PCGH 03/2012 


Silver Grease 
Alphacool, alphacool.com 


Preis 


Ca.3 €- 


G.5€- 


Ca.1€- 


- (Restbestand; Preis 2001: 16 €,-) 


Ca.1€- 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/269604 www.pcgh.de/preis/71384 www.pcgh.de/preis/56547709 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/674487 
Ausstattung/Eigenschaften 

Behältnis Spritze Spritze Tütchen Spritze Spritze 

Inhaltsmenge* 4.g (in 8/30/65 g erhältlich) 3,5 g (in 12 g erhältlich) 29 6,59 0,5 g (in 30/100 g erhältlich) 
Konsistenz Leicht zähflüssig Stark zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig Leicht zähflüssig 
Dosierbarkeit Gut Gut Befriedigend Gut Sehr gut 

Verarbeitbarkeit Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
CPU-Temperatur** (8 Threads) 68,3 °C 69,7 °C 70,9 °C 71,6 °C 75,8 °C 


CPU-Temperatur** (2 Threads) 


FAZIT 


Nicht getestet 


© Verarbeitbarkeit 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung 


LE.0.01 


Nicht getestet 


© Noch gute Leistung 
© Kühlleistung 


“rrI 


53,9 °C 
© Konkurrenzfähige Leistung 


54,9 °C 


© Konkurrenzfähige Leistung 


Nicht getestet 
© Preis 


© Keine Alterungserscheinung © Keine Alterungserscheinung © Verarbeitbarkeit 


arr% 


„rar 


© Leistung 


“7 


Hersteller, Website 


WÄRMELEITMITTEL 


Nivea Creme 
Beiersdorf AG, beiersdorf.de 


Colgate Dentagard 


Colgate Palmolive GmbH, colgate.de | Prophete, prophete.de 


Zweirad-Schmier-/Haftöl 


Spreewälder Tom.-Ketchup Luft (kein Wärmeleitmittel) 
RABE Kons. GmbH, rabe-gmbh.de 


Preis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung/Eigenschaften 


Ca.3€- 


ER SE 


Ca.3 €- 


SE 


‚35 V; Prolimatech Megahalems, Be quiet Shadow Wings SW1 (120 mm) @ 1500 U/min; Win 7 64 Bit; normiert auf 20 °C Raumtemperatur 


www.pcgh.de/preis/159009043 


www.pcgh.de/preis/53908517 


www.pcgh.de/preis/127377594 


Nicht gelistet 


Nicht gelistet 


FAZIT 
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© Handhabung wie echte WLP 
© Leistung 


“, 


© Minzgeruch 
© Schlechte Leistung 
© Trocknet aus 


%“ 


Behältnis Tube Tube Fläschchen Flasche Beliebig 
Inhaltsmenge* 100 ml 75 ml 125 ml 450 ml Unbegrenzt 
Konsistenz Leicht zähflüssig Stark zähflüssig Dünnflüssig Heterogen Gasförmig 
Dosierbarkeit Befriedigend Befriedigend Schlecht Sehr schlecht Unmöglich, unnötig 
Verarbeitbarkeit Gut Befriedigend Sehr gut Schlecht Selbstverarbeitend 
CPU-Temperatur** (8 Threads) 76,3 °C TR AC 84,6 °C 74,8°C >100 °C (Testabbruch) 
CPU-Temperatur** (2 Threads) 57,8°C 60,3 °C 60,3 °C SHE 84,7°C 


© Selbstverteilend 
© Leicht zu entfernen 
© Schlechte Leistung © Härtet aus 


7 7 


© Noch brauchbare Leistung 
© Beschränkte Haltbarkeit 


© Kostenlos 
© Auftragen entfällt 
© Keine Kühlleistung 


www.pcgameshardware.de 


* Herstellerangabe ** System: Core i7 920 @3,47 GHz, 


-BAU-STRATEGIE-BROWSERGANE 


DER COMPUTEC BROWSER- & SOCIALGAMES-WETTBEWERB 


Marco Albert 
Fachbereich Mobile 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn man unter den ersten Testern sein will, 
muss man manchmal Kompromisse eingehen. 


Die Redaktion von PC Games Hardware ist immer be- 
strebt, möglichst aktuelle Hardware zu testen. Das trifft 
natürlich auch auf Notebooks zu. Wie haben also alles 
daran gesetzt, dass wir in diese Ausgabe noch Tests der 
neuen Ivy-Bridge-Notebooks bekommen. Während Acer, 
Lenovo, HP und Dell nicht rechtzeitig liefern konnten, 
beglückten uns Asus, MSI, Schenker Notebooks und One 
jeweils mit einem Notebook. Das Schenker Notebook 
konnten wir sogar mit Sandy Bridge und Ivy Bridge tes- 
ten. Dabei fiel auf, dass die Akkulaufzeit mit dem Core 
i7-3610QM deutlich kürzer ausfiel als mit dem Core 
i7-2760QM. Der Grund ist, dass die Ivy-Bridge-CPU im 
Akkumodus nicht die niedrigste Taktstufe nutzt und der 
Prozessor ein Engineering-Sample (EO-Stepping) ist. Dies 
war auch beim Notebook von One der Fall. Wir gehen 
davon aus, dass sich daraus kaum Auswirkungen auf 
die Leistung ergeben, werden den Test aber mit Serien- 
geräten wiederholen. Dies zeigt, dass man Kompromis- 
se eingehen muss, wenn man der Erste sein möchte. 


 ERSEKING.de 


präsentiert: 


+ Spezielle Stealth-Keramikbeschichtung sorgt für extrem 
schnelle Warmeableitung 

« Tower Side Flow Design für noch effizientere Kühlleistung 

» Crossbar Pressure Vault Mounting System für alle Sockel 

» 1x 120-mm-Lüfter (white LED) im Lieferumfang enthalten 


Infrastruktur 


Zbox Nano XS: Mini-PC ausprobiert 


Der Komplett-PC eignet sich dank winziger Größe 
und der AMD-APU E-450 gut für den Wohnzim- 
mer-Einsatz oder als günstiger Arbeits-PC. 


it 10,6 x 10,6 Zentimetern ist die Obersei- 
M.. des winzigen PCs kleiner als eine DVD. 
Zudem ist er nur 3,7 Zentimeter hoch. Dank 
VESA-Standard kann die 340 Euro günstige Zbox 
Nano XS zudem einfach hinten an entsprechen- 
den Monitoren oder Fernsehern festgeschraubt 
werden. 


In dem Mini-PC steckt die derzeit schnellste 
Brazos-APU E-450 von AMD mit zwei Kernen, 
1,65 GHz und der integrierten Grafikeinheit 
HD 6320. Zudem sind eine 64-GByte-SSD von 
Kingston und zwei GiByte RAM eingebaut. Da 
der SO-DIMM-Slot und der MSATA-Port sehr ein- 
fach zugänglich sind - Sie brauchen lediglich 


N 


(DBTRIETEROTTE] 


EAN NT HH N NN 
Stealch Beschichtung 


normale Beschichtung 


die Unterseite abzuschrauben - können Sie das 
RAM oder die Mini-SSD bei Bedarf sehr einfach 
tauschen. Eine kleine Fernbedienung sowie 
eine Antenne für WLAN n werden ebenfalls mit- 
geliefert. Auch bei den Anschlüssen nutzt Zotac 
den begrenzten Platz hervorragend aus: Auf der 
Vorderseite befinden sich ein Kombi-Kartenle- 
ser, ein für E-SATA- und USB geeigneter Port so- 
wie ein Analog/Mini-Optical-S/PDIF-Combo-An- 
schluss. An der Rückseite: HDMI, Gigabit-LAN 
und jeweils zwei USB-3.0- und -2.0-Ports. 


Im Test lag die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
bei nur 14 Watt. Beim Abspielen eines 1080p-Vi- 
deos von Youtube waren es 23,3 Watt, bei einer 
Blu-ray (mit externem Laufwerk) hingegen 26,1 
Watt. Trotz des integrierten Lüfters wurde die 
APU beim Abspielen mit 72 Grad jedoch relativ 


warm. (dm) 


/HDT; 


Family 


www.caseking.de 
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OCZ: Marvell statt Indilinx? 


Anandtech berichtet unter Berufung auf Aussagen von OCZ, dass die 
Indilinx-Controller Everest und Everest 2 eigentlich von Marvell stammen. 


it der Übernahme von Indilinx im März 2011 war die Fachwelt der 

Meinung, dass OCZ Technologies den Einsatz des Sandforce-Con- 
trollers zurückfahren und vermehrt auf Indilinx-Eigenentwicklungen 
setzen würde. Auch folgte die Veröffentlichung neuer Indilinx-Controller 
überraschend schnell, die Serien Petrol, Octane und Vertex 4 sind damit 
ausgestattet. Doch wie sich nun durch Nachforschungen Anandtechs her- 
ausstellte, sind die schnellen Everest-2-Controller, die aktuell in der Vertex- 
4-Serie genutzt werden, keine Entwicklungen von Indilinx, sondern von 
Marvell. Dies gilt auch für den als Everest 1 veröffentlichten Controller. 


Zurückgegriffen wurde dabei auf den Marvell 88SS9174, der höher ge- 
taktet als Everest 1 verbaut wird. Der Everest 2 ist vermutlich ein Mar- 
vell 88559187 mit angepasster Bezeichnung. Der Controller Marvell 
88SS9174 kommt in normal 
getakteter Ausführung auch 
bei OCZs Konkurrenten Cru- 
cial (in der M4-Serie) und 
bei Intel (SSD-510-Serie) zum 
Einsatz. Allein die Firmware 
stellt bei dem von OCZ-SSD 
verwendeten Controller eine 
Eigenentwicklung dar. Bei 
den nächsten Controllern aus 
dem Hause Indilinx, so An- 
andtech, sollen aber sowohl 
Hardware als auch Firmware 
vollständige  Eigenentwick- 
lungen sein. (rs) 


Silverstone KLO4 im Check 


Das Silverstone Kublai ist als KL04 in seiner nunmehr vierten Ausgabe 
erschienen und hat einige interessante Gimmicks zu bieten. 


as 75 Euro teure Gehäuse von Silverstone besteht großteils aus Metall, 
D:. die Frontabdeckung, die ohne Tür auskommt, ist aus Kunststoff 
gefertigt. Das Case bietet Platz für vier 5,25-Zoll-Laufwerke. Der Festplat- 
tenkäfig ist herausnehmbar, hat Einschübe für neun 3,5-Zoll-Laufwerke 
und ist dank Tragegriff komfortabel zu transportieren. Eine Besonder- 
heit ist der separate Käfig für insgesamt sechs 2,5-Zoll-Laufwerke wovon 
sich aber nur vier Plätze leicht mit dem Schraubenzieher erreichen las- 
sen. Das Montieren der optischen Laufwerke ist ohne Werkzeug möglich, 
Verriegelungen fixieren nach 
dem Herunterklappen das 
Laufwerk in der Halterung. 
Für die Befestigung der Gra- 
fikkarte und anderer Erweite- 
rungskarten muss aber wieder 
der Schraubenzieher gezückt 
werden. Ab Werk bringt das 
Gehäuse zwei 120-mm- und 
einen 140-mm-Lüfter mit, ins- 
gesamt gibt es Platz für zwei 
weitere 120-mm- und einen zu- 
sätzlichen 140-mm-Lüfter. Ge- 
schützt werden diese durch he- 
rausnehmbare Staubfilter. Das 
Panel an der Oberseite bietet 
zwei USB-3.0-Ports und die üb- 
es) 


lichen Audio-Anschlüsse. 


www.pcgameshardware.de 


Neue, schnellere Ultrabooks 


Intels Vorgaben für Ultrabooks wurden erweitert, sodass jetzt auch einige 
15-Zoll-Laptops als Ultrabooks bezeichnet werden dürfen. 


D: neuen Ivy-Bridge-Prozesso- 
ren werden ab Juni 2012 auch 


in Ultrabooks Einzug halten. Dazu 
kommt, dass die Laptop-Hersteller 
auch dedizierte Grafikchips verwen- 
den dürfen und größere Formfakto- 
ren möglich sein sollen. Für Sie be- 
deutet dies, dass Sie vielleicht schon 
bald ein leichtes, ausdauerndes 
Notebook kaufen können, wel- 
ches aktuelle Spiele flüssig 
darstellen kann. Zu den 
ersten Ultrabooks der 
neuen 
gehört auch Acers 
Aspire Timeline Ultra M3. 
Aktuell wird das Gerät zwar noch 
mit Sandy-Bridge-Prozessoren bestückt, dies 
könnte sich aber bald ändern. Der Vorteil des Timeline 

Ultra M3 gegenüber anderen Ultrabooks ist aber die Geforce GT 640M 
(Kepler-Architektur). Der Chip leistet in Crysis Warhead (GPU-limitiert) 
etwa 25 Fps (720p, kein AA/AF). Interessanter wird es, wenn Ultrabooks 
mit Geforce GT 650M kommen, denn dann sind in Crysis Warhead rund 
30 Fps möglich, was das Spiel in mittlerer Qualität flüssig spielbar machen 
würde. Zum Vergleich: Die interne Grafik einer Ivy-Bridge-CPU - HD 4000 
- erreicht in Crysis Warhead etwa 10 Fps. Die Preise der neuen Ultrabooks 
mit Ivy-Bridge-Prozessoren werden sich nach unserer Einschätzung zwi- 
schen 800 und 1.000 Euro einpendeln. (ma) 


Generation 


B75-Boards von Gigabyte 


So viel Ausstattung für weniger als 80 Euro gab es noch nie bei Sockel-1155- 
Boards: Platinen mit B75-Chip könnten zu absoluten Spartipps werden. 


A: Seite 24 testen wir im Ivy- 
ridge-Special der vorliegen- 
den Ausgabe fünf Mainboards 
mit dem aktuellen Z77-Chip. 
Ein Highlight für preisbewusste 
Käufer dürfte aber der eben- 
falls neue Chip B75 für Ivy- und 
Sandy-Bridge-CPUs sein: Entspre- 
chende Platinen kosten teils nur 
60 oder 70 Euro und bieten dank 
B75-Chip viermal USB 3.0 (intern 
und/oder extern) und sechs SA- 
TA-Ports (einer davon mit 6Gb/s- 
Geschwindigkeit) . 


Gigabyte bewirbt bei seinen B75-Boards zudem die mitgelieferte Intel- 
Small-Business-Advantage-Software-Plattform, mit der es möglich sein soll, 
die entsprechenden PCs automatisch hochzufahren, um beispielsweise 
nachts Sicherheits-Updates durchzuführen, Fernwartungsarbeiten zu er- 
ledigen und installierte Anwendungen zu überwachen. Doch auch Privat- 
anwendern bieten die bisher vorgestellten B75-Boards von Gigabyte viel. 
So eignet sich beispielsweise das oben abgebildete B75M-D3H für nur 70 
Euro mit zwei externen sowie zwei internen (für die Gehäusefront) USB- 
3.0-Ports, vier RAM-Bänken, zwei PCI-x16-Ports (einmal 16 PCI-E-3.0-Lanes, 
einmal vier PCI-E-2.0-Lanes), fünf SATA-3Gb/s-Anschlüssen und einem 
6Gb/s-Anschluss sehr gut für günstige Spiele-PCs. (dm) 
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INFRASTRUKTUR | SSD-Caching in der Praxis 


Flash-Cache geprüft 


Praxis: SSD-Caching 


Cache-Lösungen kombinieren die Vorteile von Flash- und Magnetspeicher, indem sie häufig benötigte 


Daten auf schnellem Flash zwischenlagern. Wir nehmen verschiedene Varianten unter die Lupe. 
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Windows-Start: Flash-Effekt setzt später ein 


Bootdauer bis „Windows wird geladen” 


Seagate Momentus XT EEE 22 (-1 %) 

Referenz-HDD EEE 22 (Basis) 

Referenz-SSD EEE 23 (+3 %) 
OCZ Synapse EEE 25 (+10 % 
Intel Smart-Response EEE 25 (+12 % 
Crucial Adrenaline EEE 25 (+12 % 
Corsair Accelerator EEE 25 (+13 % 

Bootdauer bis zum Laden von Steam 


Referenz-SSD EEE 35 (-45 %) 
Crucial Adrenaline EEE 10 (-38 %) 
Seagate Momentus XT HE 10 (-37 %) 
OCZ Synapse 41 (-37 %) 
Corsair Accelerator EEE 41 (-36 %) 
Intel Smart-Response En 12 (-35 %) 


) 
) 
) 
) 


Bootdauer bis zum Laden von Origin 


Referenz-SSD En 36 (-45 %) 
Seagate Momentus XT En 12 (-34 %) 
Crucial Adrenaline EEE 43 (-34 %) 
Corsair Accelerator EEE 43 (-33 %) 
OCZ Synapse 43 (-33 %) 
Intel Smart-Response En 44 (-32 %) 


Referenz-HDD 64 (Basis) 


Referenz-HDD 64 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Die Initialisierung der Caching-Lösungen kostet bis zu zwei Sekunden, 
aber die Beschleunigung unter Windows ist enorm. 


Sekunden 
Besser 
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er perfekte Massenspeicher 

muss die hohe Geschwindig- 
keit und die kurzen Zugriffszeiten 
einer SSD mit der hohen Kapazität 
und dem geringeren Preis einer 
HDD kombinieren. Bis der techni- 
sche Fortschritt dies ermöglicht, 
sind kombinierte Hybrid-Speicher 
mit SSD-Caching ein willkommener 
Kompromiss. Doch welche Lösung 
hält, was die Theorie verspricht? 


Das Dilemma 

Die Technik von Festplatten ist be- 
währt und vergleichsweise günstig, 
aber deren Leistung entwickelt sich 
nur langsam weiter. Während der 
Datendurchsatz moderner Laufwer- 
ke noch relativ gut ist, stagnieren die 
vergleichsweise langsamen Zugriffs- 
zeiten. Das Problem: Während die 
Schreib-/Leseköpfe bei realen, nicht 
zufälligen Zugriffen noch relativ 
zügig positioniert werden, vergeht 
im Durchschnitt eine halbe Umdre- 
hung (4,3 ms bei 7.200 U/min), bis 
die gewünschten Daten vorbeikom- 
men. SSDs dagegen können sofort 
auf jede Speicherzelle zugreifen. 
Auch der Datendurchsatz hat, trotz 
weiterhin relativ langsamen Flash- 
Speichers, mittlerweile ungeahnte 
Höhen erreicht, denn in modernen 
sSDs werden acht oder mehr Spei- 
cherchips in einer Art RAID 0 ver- 
knüpft, während selbst bei Festplat- 
ten mit zehn Lese-/Schreibköpfen 
immer nur einer aktiv ist. Die hohen 
Kosten für Flash-Speicher machen 
eine komplette Umstellung jedoch 
für viele unbezahlbar. 


Die Lösung 

Abhilfe verspricht ein Hybrid-Be- 
trieb: Geschwindigkeitskritische 
Informationen werden auf einem 
schnellen Flash-Laufwerk gespei- 
chert, selten Gebrauchtes verbleibt 
auf einer Festplatte. Die einfachste 
Umsetzung verlangt vom Nutzer 
allerdings die manuelle Sortie- 
rung von Dateien zwischen einer 
SSD und einer HDD. Die Teilung 
innerhalb einer Software ist hier 


nur schwer möglich, was insbe- 
sondere bei großen Archiven in 
der Windows-Installation stört. 
SSD-Caching löst beide Probleme, 
indem automatisch einzelne Datei- 
en in Abhängigkeit ihrer Nutzung 
auf dem Flash-Laufwerk zwischen- 
gespeichert werden, während un- 
genutzte Bestandteile der gleichen 
Anwendung nur auf der Festplatte 
vorliegen. Für die praktische Um- 
setzung dieser Idee gibt es verschie- 
dene Ansätze, die wir im Folgenden 
erläutern. 


Drei Varianten 
Hybrid-Laufwerke vereinen Fest- 
platte und SSD in einer Kompo- 
nente und sind so besonders für 
räumlich begrenzte Mobilgeräte at- 
traktiv. Zudem sparen sie Strom, da 
der mechanische Teil des Laufwer- 
kes seltener aus dem Ruhezustand 
geholt wird. Derzeit ist dieser An- 
satz nur durch Seagates Adaptive- 
Memory-Technik vertreten. Wir tes- 
ten eine Momentus XT mit 750 GB 
Speicher und 8 GB SLC-Flash. 


Bei hardwareunterstützten Lö- 
sungen werden HDD und SSD als 
getrennte Laufwerke an einem 
Controller betrieben, der die Cache- 
Verwaltung übernimmt. Anwender 
können beide Laufwerke beliebig 
auswählen, und auch das Caching 
eines RAID-Verbundes durch eine 
SSD ist möglich. 


Neben Server-Lösungen ist dieser 
Ansatz vor allem durch die Rapid- 
Storage-Technologie von Intels 
Z68-, Z77- und X79-Chipsätzen 
bekannt. Für unseren Test nutzen 
wir eine Intel SSD 311 im mSATA 
Format und ein Z68-Mainboard. 
Das nur 20 GB große Laufwerk 
wurde speziell für den Caching 
Einsatz entwickelt und verwendet 
ebenfalls SLC-Flash. Dieser weist 
höhere Schreibgeschwindigkeiten 
als üblicher MLC-Flash auf und ver- 
trägt mehr der im Cache-Einsatz zu 
erwartenden Schreibzyklen. 
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Die dritte Variante ist software- 
basiertes Caching. Der Grundauf- 
bau ähnelt hardwareunterstützten 
Lösungen, die Verwaltung wird je- 
doch auf Betriebssystemebene von 
einer Software übernommen. An 
unserem Test nehmen gleich drei 
Vertreter Teil, die alle die Dataplex- 
Software von Nvelo mit firmeneige- 
nen SSDs kombinieren. 


Drei Nvelo-Varianten 

Alle drei SSDs gehören der Klasse 
mit 60 bis 64 GB an und nutzen 
MLC-Flash. Um eine bessere Ver- 
teilung der Schreibzyklen auf die 
Speicherzellen zu ermöglichen, 
geben die Hersteller aber unter- 
schiedliche Teile frei. Corsairs 
Accelearator, das einzige SATA- 
3,0-Gb/s-Laufwerk im Test, erlaubt 
die Nutzung von ganzen 56 GB. 
Crucials Adrenaline reserviert et- 
was mehr und präsentiert sich als 
50-GB-Laufwerk. OCZs Synapse 
Cache treibt das Overprovisioning 
auf die Spitze und sieht den halben 
Speicherplatz als Reserve vor - nur 
30 GB sind direkt zugänglich. Sonst 
sind die Unterschiede zwischen 
den Kandidaten gering. Selbst der 
Lieferumfang ist identisch - und 
enthält keine Software. Diese muss 
(ohne Registierung) über die Her- 
stellerseiten vom Nvelo-Server be- 
zogen werden. Corsair nutzt hier- 
bei bereits die Version 1.1.3.0, OCZ 
und Crucial Version 1.1.2.5. 


Installation 

Bei der Einrichtung liegt Seagates 
Momentus XT klar vor der Konkur- 
renz. Da die gesamte Verwaltung 
systemunabhängig im Laufwerk ge- 
schieht, entspricht die Handhabung 
einer Festplatte. Der Flash-Cache ist 
bei Lesezugriffen automatisch und 
immer aktiv, geschrieben wird di- 
rekt auf die HDD-Platter. 


Für Intels Smart-Response-Techno- 
logie muss sich zunächst der Fest- 
plattencontroller im RAID-Modus 
befinden. Gegebenenfalls müssen 
also wie bei einem Wechsel vom 
IDE- in den AHCI-Modus zunächst 
Controller und Windows-Treiber 
umgestellt werden. Am einfachs- 
ten geht dies, wenn die Festplatte 
vorübergehend an einem Zusatz- 
controller betrieben wird. Die Ak- 
tivierung erfolgt dann schnell und 
einfach in der Intel-Rapid-Storage- 
Software. Hierbei hat der Nutzer die 
Auswahl zwischen einem sichere- 
ren Write-Through-Modus, bei dem 
Schreibvorgänge direkt auf der Fest- 
platte umgesetzt werden, und dem 
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Caching aller Schreibvorgänge, was 
je nach SSD auch diese beschleu- 
nigt. Letztere Betriebsart entspricht 
dem Ansatz der softwarebasierten 
Testteilnehmer, die keine Wahlmög- 
lichkeit bieten. Möchte man später 
den Modus wechseln, manuell eine 
Cache-Synchronisation erzwingen 
oder Caching deaktivieren, ist dies 
bequem über die Verwaltungs-Soft- 
ware möglich - sogar ohne Neu- 
start. 


Die Nvelo-basierten Produkte sind 
hinsichtlich des Controllers flexib- 
ler. Egal ob IDE-Modus, AHCI-Trei- 
ber von Intel, Microsoft oder AMD 
oder Intel-RAID, die Software arbei- 
tet mit allen verbreiteten Standards. 
Installieren lässt sie sich nur bei 
bestehender Internet-Verbindung, 
denn der Lizenzschlüssel wird mit 
den Nvelo-Servern abgeglichen, die 
während unseres Tests übrigens 
zeitweilig nicht erreichbar waren. 
Zusätzlich wird das Cache-Laufwerk 
überprüft; der Betrieb beispielswei- 
se einer Corsair-SSD mit Crucial-ge- 
brandeter Software scheitert. Eine 
Internet-Verbindung ist später auch 
bei Systemwechseln erforderlich, 
denn ohne Online-Deinstallation 
kann die Lizenz blockiert bleiben. 
In unserem Test funktionierte dies 
allerdings kein einziges Mal, die 
Deinstallationsroutine brach bei 
allen Kandidaten mit einem unde- 
finierten Fehler ab. Da kein Kon- 
figurationstool existiert, ließ sich 
der Ausgangszustand erst durch das 
Einspielen eines Festplatten-Images 
wiederherstellen. Eine erneute 
Verwendung der Lizenz auf dem 
gleichem Rechner ist allerdings 
möglich. 


Testverfahren 

Wir lassen alle Lösungen gegen eine 
konventionelle Festplatte und eine 
Hochleistungs-SSD (Kingston Hy- 
per-X 120 GB) antreten. Die Festplat- 
te, eine Seagate Barracuda XT, dient 
zugleich als zu cachendes Laufwerk. 
Mit ihren 2 TB stellt sie das Maxi- 
mum für die Nvelo-Software dar, die 
nur zu Partitionen mit MBR kom- 
patibel ist. GPT, das für 3 und 4 TB 
große Festplatten genutzt werden 
muss, wird nicht unterstützt, sodass 
Sie diese Laufwerke entsprechend 
aufteilen müssen. Gemessen haben 
wir die Gesamtbootzeit bis zum 
Laden zweier beliebter DRM-Tools 
und die Ladezeit von Spielständen 
in fünf Spielen. Deren Auswahl folgt 
dem SSD-/HDD-Vergleich in der 
PCGH-Ausgabe 01/12. Die gewähl- 
ten Spiele sprechen überdurch- > 


ende Allianz 


unalschmed Mil unsiocated 


Diese Festplatte enthält sieben Laufwerke und zwei Betriebssysteme, 
welche ohne aktive Nvelo-Software jedoch unerreichbar sind. 


Nvelo setzt Windows 7 voraus, Intels Smart Response ist alternativ noch unter 

Vista nutzbar — damit stand bereits vor dem Test fest, dass nur Seagate alternative 
Betriebssysteme beschleunigt. Zwar ist niedrigere Leistung bei Zweit- und Retro- 
Betriebssystemen verschmerzbar, aber gibt es weitere Einschränkungen? Viele Nutzer 
haben ein Windows XP für alte Anwendungen oder experimentieren mit einer Linux- 
Installation und jeder möchte bei Bedarf von einer Boot-CD auf die HDD zugreifen. 


Letzteres ist bei Smart-Response-Laufwerken problemlos möglich, da die Struktur 
der Festplatte nicht verändert wird. Ein parallel installiertes Windows XP stürzt 
jedoch während des Ladens ab, vermutlich wegen fehlender Treiber. Erst nach 
Cache-Deaktivierung oder an einem anderen Controller startet XP. Zurück im Cache- 
Verbund werden geänderte Dateien allerdings wieder mit der alten Version aus dem 
Cache überschrieben. Wer vom sekundären System aus das primäre manipulieren 
oder reparieren möchte, sollte zuvor das Caching im Controller-BIOS deaktivieren. 
Diese Möglichkeit wünscht man sich auch für die Nvelo-Software, denn diese 
überschreibt den Bootsektor und die Partitionsinformationen der Festplatte. Ohne 
Booten der primären Windows-Installation und Laden der Software ist nur ein 1 GiB 
großes Laufwerk zu sehen. Die restliche Platte ist „leer“, eine Datenrettung nur 
noch mit Spezialsoftware möglich und das Booten alternativer Betriebssysteme von 
der Festplatte ausgeschlossen. 


Ladezeit Starcraft 2: 20 bis 50 % Vorteil messbar 


Mission „Sondermeldung” aus Windows-Explorer gestartet 


Referenz-SSD EEE 26 (-53 %) 
Crucial Adrenaline EEE 33 (-41 %) 
Corsair Accelerator En 34 (-38 %) 
OCZ Synapse 35 (-37 %) 
Intel Smart-Response En 38 (-30 %) 
Seagate Momentus XT 44 (-19 %) 
Referenz-HDD 55 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Intels Algorithmen harmonieren offenbar etwas besser mit Starcraft 2 als 
die von Seagate einsetzte Technik. 


Sekunden 
Besser 


Ladezeit Battlefield 3: SSD deutlich vor Caching 


Mission „Swordbreaker” aus Menü gestartet 


Referenz-SSD EEE 16 (-62 %) 
OCZ Synapse 31 (-25 %) 
Corsair Accelerator ur 31 (-24 %) 
Crucial Adrenaline Er 31 (-24 %) 
Intel Smart-Response uhr 32 (-23 %) 
Seagate Momentus XT E33 (21 %) 
Referenz-HDD 11 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Battlefield 3 giert eindeutig nach der Bandbreite der SSD, die Beschleu- 
nigung durch die Caching-Lösungen helfen zwar, sparen jedoch deutlich weniger Zeit. 


Sekunden 
Besser 


06/12 | PC Games Hardware 79 


INFRASTRUKTUR | SSD-Caching in der Praxis 


Ladezeit GTA 4 - verdammt nah an der SSD 


Mission „Cousins Belic” aus Menü gestartet 
Referenz-SSD 17 (-17 %) 
OCZ Synapse 18 (-13 % 
Corsair Accelerator Eh 18 (-11 % 


Ladezeit: Duke Nukem ohne Flash „forever” 


Mission „Duke lebt” (Aufzug) aus Menü gestartet 


Corsair Accelerator EEE 6 (-55 %) 
Referenz-SSD En 7 (-53 %) 


) 
) OCZ Synapse 7 (-53 %) 


Crucial Adrenaline En 18 (-11 %) 
Intel Smart-Resporse En 19 (-10 %) 
Referenz-HDD 21 (Basis) 
Seagate Momentus XT Er 22 (+7 %) 


Crucial Adrenaline EEE 7 (-50 %) 
Intel Smart-Response En 8 (-43 %) 
Seagate Momentus XT En 10 (-26 %) 
Referenz-HDD 14 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Der Cache der Momentus XT verbessert die Ladezeit ab dem zweiten 
Start um drei Sekunden, aber die langsame 2,5-Zoll-Festplatte bremst einfach zu stark. 


Sekunden 
Besser 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Mit Corsairs Accelerater lädt DNF fast so schnell wie beim erneuten 
Laden aus dem RAM (hier nicht im Benchmark aufgeführt). 


Sekunden 
= Besser 


Ladezeit Age of Empires 3: SSD vor HDD 


Spielstand eines fortgeschrittenen Gefechtes mit vier Spielern 


Referenz-SSD En 1 (-27 %) 
Corsair Accelerator En 1 (-22 %) 
Crucial Adrenaline EEE 7 (22 %) 

OCZ Synapse 7 (22 %) 

Intel Smart-Response Eh 1 (-22 %) 


Seagate Momentus XT En 9 (-4 %) 
Referenz-HDD 9 (Basis) 


System: Core i7-2600K, Gigabyte Z68XP-UD3-iSSD, AMD HD5770; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Auch ältere Spiele können durch Flash-Speicher noch spürbar beschleu- 
nigt werden, auch wenn die Zeitersparnis „nur” zwei Sekunden beträgt. 


Sekunden 
Besser 


Datapiex 


- version 1.1.2.5 


Installed 04-13-2012 


schnittlich gut auf SSDs an und 
verdeutlichen, wie nahe die SSD- 
Caching-Lösungen einem reinen 
SSD-System kommen. Die Vorteile 
in anderen Spielen und Program- 
men können niedriger ausfallen, 
wenn diese beispielsweise CPU-Ii- 
mitiert sind. Die Caching-Algorith- 
men wurden zunächst in zwei bis 
drei Durchläufen angelernt, meist 
war der maximale Caching-Vorteil 
schon beim zweiten Start gegeben. 
Danach folgten drei Durchläufe, de- 
ren Mittelwert Grundlage der Beur- 
teilung ist. Nach dem Booten wird 
innerhalb eines Messdurchlaufes je- 
des Spiel nur einmal ausgeführt, um 
spielinterne Zwischenspeicher aus- 
zuhebeln. Externe Einflüsse werden 
durch Nutzung von Offline-Modi 


apse in Ausgabe 01/12 feststellten. 
Bei Intel und Seagate dagegen ha- 
ben die Kopiervorgänge keinerlei 
Einfluss, die volle Cache-Leistung 
bleibt erhalten. 


Datensicherheit 

Bei Laufwerksverbünden stellt sich 
die Frage, ob Daten auch ohne den 
verwaltenden Controller zugäng- 
lich sind, beispielsweise nach einem 
Mainboard-Schaden. Hier können 
wir Entwarnung geben. Die Momen- 
tusXT arbeitet ohnehin unabhängig 
vom restlichen System und selbst 
beim Totalausfall des Cache-Moduls 
als herkömmliche HDD weiter. Nve- 
lo verbietet zwar jede Änderung, in 
der Praxis bleibt nach dem Wechsel 
auf einen anderen, kompatiblen 


Status Enabled tt? ausgeschlossen. Controller aber sogar der Cache- 
Targot Drive ETI2UBRKAIAE 1863.02 0B> n 
Cache Diva DP-CIWSEM45SC2 (59.63 GB) Vorteil erhalten. Letzteres ist bei In- 
Leistung tel ohne passenden Chipsatz nicht 
P:\Progranne (#86) \Dataplesılachefilter> 


Das Nvelo-Tool bietet nur eine einfache Statusmeldung, weitergehende Informatio- 


nen oder gar Optionen fehlen und die Deinstallation bleibt Windows überlassen. 


Intel{R) Rapid Storage Technology - Option ROM - 18.5.8.1834 


Copyright(C) 2883-11 Intel Corporation, 
[ PATION TIONS ) a 


Capacity Mode Status 


Press 's’ to synchronize data from the cache device to 


the Accelerated DiskAolume, 


4 


Press 'r' to remove the Disk Volume Acceleration 


All Rights Reserved. 


IT 15 RECOMMENDED THAT YOU PERFORM A SYNCHRONIZATION 


BEFORE REMOUING ACCELERATION 


[ESCI-Previous Menu 


Vorbildlich: Wichtige Funktionen sind bei Intel auch ohne Betriebssystem direkt im 
BIOS des Controllers zugänglich. 


[tilSelect 
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In fast allen Benchmarks führt die 
Referenz-SSD das Feld an, die Nvelo- 
Lösungen bleiben jedoch dicht auf 
den Fersen, ohne sich nennenswert 
voneinander zu unterscheiden. Mit 
ähnlich geringem Abstand folgt die 
Lösung von Intel, die Momentus 
XT liegt etwas weiter zurück und 
kämpft vermutlich mit ihrer Kom- 
bination aus kleinem Cache und 
langsamerem Magnetspeicher. Als 
„Intelligenztest“ messen wir die 
Duke Nukem-Ladezeit vor und nach 
dem Kopieren mehrerer 2 GB gro- 
ßer Dateien im Gesamtumfange der 
SSD-Größe. Bei den Nvelo-Lösun- 
gen fällt das Ergebnis enttäuschend 
aus. Obwohl das Laden GB-großer 
Dateien nicht von den Zugriffszei- 
ten einer SSD profitieren kann und 
der Kopiervorgang für eine Win- 
dows-basierte Software erkennbar 
sein müsste, steigt die Ladezeit bei 
allen Kandidaten auf den Basiswert 
der Festplatte. Im Cache befinden 
sich offensichtlich nur die zuletzt 
gelesenen Dateien, der eigentlich 
Cache-würdige Inhalt wurde über- 
schrieben - wie wir bereits in un- 
serem ersten Test von OCZs Syn- 


der Fall, scheinbar werden aber gar 
keine Caching-spezifischen Daten 
auf der Festplatte hinterlegt. Ob- 
wohl der Cache-Verbund als RAID 
eingestuft wurde, arbeitet die Fest- 
platte an einem anderen Controller 
wie vor der Cache-Aktivierung. Ein 
weiterer Vorteil bei Intel: Falls das 
System nicht mehr bootet, sind die 
manuelle Synchronisation und das 
Abschalten des Cache-Modus auch 
im Controller-BIOS möglich. 


Fazit: Empfehlenswert 

Alle Testteilnehmer begeistern mit 
SSD-ähnlicher Performance für vie- 
le Anwendungen zum günstigen 
Preis, es gibt aber Unterschiede im 
Detail. Die Nvelo-Software weist die 
beste Leistung, aber auch spezifi- 
sche Limitierungen auf. Intel ver- 
langt nach bestimmten Chipsätzen, 
diese sind aber ohnehin beliebt und 
es entstehen keine weiteren Kosten. 
Seagate überzeugt mit der einfachs- 
ten Handhabung und größten Fle- 
xibilität, hat aber kein Angebot in 
der 3,5-Zoll-Leistungsklasse und eig- 
net sich nicht als installationsfreie 
Nachrüstlösung. (dv) 
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Von wegen altes Eisen! 


SSDs schlagen HDDs in vielen Bereichen, komplett ersetzen können die flinken Flash-Speicher die 


Magnet-Technik noch nicht. Wir prüfen sieben aktuelle Festplatten, von „groß” bis „schnell”. 


erade aufgrund des Dauerbe- 
Derussc. aus dem SSD-Lager 
kam die Preisexplosion im Herbst 
2010 für konventionelle Festplat- 
ten äußerst ungelegen. Inzwischen 
normalisiert sich die Situation und 
wir nutzen die Gelegenheit, erneut 
einige interessante Festplatten zu 
testen, die vor allem eines besser 
können als SSDs: Sie stellen auch 
für umfangreiche 
ausreichend Platz zu Verfügung. 


Datenarchive 


ng 
Die Frage ist nicht, ob SSDs Fest- 
platten komplett ersetzen - da sind 
selbst Speicherhersteller skeptisch 
-, sondern an welchem Punkt sich 
in naher Zukunft die Schnittstelle 
zwischen SSD und HDD einpen- 
delt. SSDs werden zwar günstiger, 
aber die Flash-Chips sind mit zu- 
nehmend Fertigungs- 
strukturen auf höheren Aufwand 
für langfristigen Datenerhalt an- 
gewiesen - ein Problem, welches 


feineren 
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konventionelle Magnet-Festplatten 
in weit geringerem Maße betrifft. 
Doch auch die Festplattentechnik 
bietet noch Fortschritte: Beispiels- 
weise knackte Western Digitals Ve- 
lociraptor gerade die 1-TByte-Marke 
und Hitachi bietet Festplatten mit 
einem Terabyte Daten pro Scheibe 
(im Fachjargon „Platter“ genannt). 


Da wir in den vergangenen Festplat- 
ten-Marktübersichten vornehmlich 
auf leise, große Datengräber ge- 
setzt haben, war es nun an der Zeit, 
auch einmal ein paar schnelle Fest- 
platten zu testen, die sich weniger 
für den Silent-Betrieb eignen. Da- 
für lässt sich mit ihnen aber nicht 
nur eine Boot-SSD flott ergänzen, 
auch im Solo-Modus können diese 
Laufwerke dank hoher Datendichte 
- und daraus resultierender guter 
Übertragungsgeschwindigkeit - 
sowie schnellen 7.200 Umdrehun- 
gen pro Minute eine gute Leistung 
abliefern und eignen sich auch für 


PCs, die nur über ein einziges Lauf- 
werk als Massenspeicher verfügen. 


Bis auf den Ausreißer von Samsung 
unterstützen alle getesteten Fest- 
platten den aktuellen SATA-Modus 
mit 6,0 GBit pro Sekunde, was aber 
nur bei Übertragungen aus dem 
Cache von theoretischem Belang 
ist, da bereits SATA-3,0-Gb/s bis zu 
300 Megabyte pro Sekunde über- 
trägt - mehr als selbst die schnells- 
ten mechanischen Festplatten. Das 
gilt übrigens auch für den RAID- 
Betrieb, da SATA für jede Festplat- 
te einzeln die volle Bandbreite zur 
Verfügung stellen kann. 


Ist Ihnen die Performance der 
Festplatte nur nachrangig wichtig, 
weil sie zum Beispiel nur eine SSD 
als Medienarchiv ergänzen soll, 
richten Sie ihr Augenmerk auf die 
Lautheit und die Leistungsaufnah- 
me - regelmäßige Leser ziehen die 
Markübersicht aus PCGH 05/2011 


zu Rate, in der wir Samsungs Eco- 
green F4 (2 TB), Western Digitals 
Caviar Green (3 TB) und Seagates 
Barracuda Green (2 TB) getestet 
haben. Als Vergleich haben wir 
eine der zurzeit besten 128-GByte- 
SSDs in den Benchmarks mit abge- 
druckt - bedenken Sie hier jedoch, 
dass im Gegensatz zum Testfeld, 
welches mit Ausnahme der Velo- 
ciraptor Pro-Gigabyte-Preise von 
7 bis 12 Cent bietet, der Speicher- 
platz dieser SSD um Faktor 10 bis 
16 teurer ist. 


W 


Western Digital Velocir (1 TB): 
Spurtstarker HDD-Turbo. WDs Velo- 
ciraptor ist eigentlich eine 2,5-Zoll- 
Festplatte (15 mm Bauhöhe, daher 
nicht für die meisten Notebooks 
geeignet). Per Ice-Pack genanntem 
Montage- und Kühlrahmen wird 
sie allerdings passend für 3,5-Zoll- 
Schächte verkauft. Die neueste Ge- 
neration setzt auf das sogenannte 
„Advanced Format“ (AF, auch „4K“) 
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mit von 512 Byte auf 4.096 Byte 
vergrößerten Sektoren. Darun- 
ter leidet in unserem Benchmark 
wie schon bei anderen Modellen 
mit dieser Technik der Schreibzu- 
griff - der Vorgänger Velociraptor 
WD6000HLHX erreicht hier 3,5 an- 
stelle von 8,8 Millisekunden. Wäh- 
rend die Platte trotz ihrer 10.000 U/ 
Min. im Leerlauf ruhig und strom- 
sparend ist, dreht sie bei Zugriffen 
richtig auf: 1,7 Sone Lautheit er- 
reicht das Knackig-kernige Zugriffs- 
geräusch in der PCGH-Schallkam- 
mer. Für Silent-PCs ist die Platte 
also nicht unbedingt geeignet. Sind 
Sie auf der Suche nach der schnells- 
ten mechanischen Festplatte, kom- 
men Sie nach wie vor um Western 
Digitals teure Velociraptoren nicht 
herum. 


Hitachi Deskstar 7K4000 (4 TB): Flüs- 
ternder Riese. Vier Platter mit je 1 
Terabyte bieten ausreichend Platz 
selbst für umfangreiche Musik- 
oder Filmarchive. Dank ihrer 7.200 
Umdrehungen pro Minute erreicht 
Hitachis Deskstar 7K4000 eine 
gute Performance, sodass sie auch 
für den Solo-Betrieb hervorragend 
geeignet ist und zudem vergleichs- 
weise leise arbeitet. Durch die 
Größe der Advanced-Format-HDD 
sollten Sie allerdings eine aktuelle 
64-Bit-Software-Umgebung samt 
UEFI nutzen, wenn Sie die Platte 
mit nur einer Partition ausstatten 
wollen. Größte Schwäche der SA- 
TA-6,0-Gb/s-HDD ist momentan ihr 
Preis - zwei 2-TByte-Platten sind 
deutlich günstiger zu bekommen. 


Hitachi Deskstar 7K3000 (2 TB): 
Günstiger Kompromiss. Die 7K3000 
kommt auch in der 2-TB-Version 
mit 512 Byte großen Sektoren aus 
und erreicht daher weiterhin sehr 
gute Zugriffszeiten auch beim Sch- 
reiben. Die Leistungswerte insge- 
samt sind gut, auch die Lautheit 
bewegt sich für eine 7.200er-HDD 
in einem guten Rahmen. Im Test- 
feld bietet die 7K3000 mit 2 TByte 
den pro Gigabyte günstigsten Spei- 
cherplatz. 


Western Digital Caviar Black (1,5 TB): 
Die kleine Schwarze. Obwohl die 
WD1502FAEX 500 GByte weniger 
Platz bietet als ihre große Schwes- 
ter weiter unten, schneidet sie im 
Test besser ab. Die Performance 
liegt leicht über der 2-TByte-Versi- 
on und auch der Stromverbrauch 
ist geringer. Leider und untypi- 
scherweise erzeugt die kleine Cavi- 
ar Black im Test auch eine höhere 
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Lautheit als die größere Schwester. 
Die Zugriffszeiten liegen auf gutem 
bis sehr gutem Niveau. 


Samsung Spinpoint F3R (1 TB): Ein 
teures Terabyte. Samsungs Spin- 
point F3 ist eine der beliebteren 
1-TByte-Platten und konnte im 
Test trotz SATA-3,0-Gb/s-Protokolls 
größtenteils überzeugen. Beson- 
ders im Leerlauf arbeitet sie mit 
nur 0,3 Sone auf dem Geräuschni- 
veau langsamerer HDDs, liefert 
jedoch Zugriffs- und Kopierzeiten 
im Spitzenbereich der 7200er-Mo- 
delle. Als einzige 3,5-Zoll-HDD im 
Test lässt sich bei ihr das Acoustic- 
Management per Tool ansprechen 
und nach Wunsch verändern. Auch 
der Stromverbrauch fällt gering 
aus. Mit rund 12 Cent pro Gigabyte 
kostet der Speicherplatz hier aller- 
dings vergleichsweise viel. 


Western Digital Caviar Black (2 TB): 
Die gierige Schwarze. Das Nach- 
folgemodell der sehr guten WD- 
2001FASS kommt im Test nicht an 
deren guten Eindruck heran. Ins- 
besondere sind uns der nochmals 
höhere Stromverbrauch sowie die 
Lautheit aufgefallen. In Sachen 
Performance hält die WD2002FA- 
EX nur knapp mit ihrer kleineren 
Schwester mit, auch dem Vorgän- 
ger kann sie nicht ganz das Wasser 
reichen. Dennoch ist das Gebotene 
absolut betrachtet in Ordnung, lei- 
der ist der Preis dafür recht hoch. 


Hitachi Deskstar 7K1000.C (1 TB): 
Ruhiger Geselle. In Sachen Perfor- 
mance kann die 7K1000.C über- 
zeugen. Ihre Leistungswerte liegen 
in der Praxis auf oder über dem Ni- 
veau vieler Umdrehungsgenossen. 
Im Leerlauf ist sie mit Ausnahme 
der 2,5-Zoll-Velociraptor die spar- 
samste HDD im Test, braucht unter 
Last allerdings mehr Strom als D 
die anderen 1-TByte-Modelle. (cs) 


Fazit Hardınare 


Es ist nicht tot, was ewig liegt ... 
Das Lovecraft-Zitat passt auch auf ak- 
tuelle Festplatten. Trotz des Hypes um 
Solid-State-Disks bieten auch konven- 
tionelle Festplatten stetig verbesserte 
Leistungswerte und können mit ihrer 
Kapazität und besonders dem Preis 
pro Gigabyte Speicherplatz punkten. 
Western Digital definiert einmal mehr 
die Grenzen des Machbaren neu und 
spendiert den Raptoren zusätzliche 
„Veloci”, während Hitachi noch immer 
die größten Festplatten baut. 
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Wir haben sechs der getesteten Laufwerke beim meer wenialiernaiäide be- 
stellt. Es handelt sich also um die jeweils aktuell für Endkunden verfügbaren Modelle. 


Leseraten: Minimum-Werte interessant 


H2benchw 3.16 
Samsung SSD 830 (128 GB) 0 432,2 (+162 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ EEEEEEIIB] EN 164,7 (Basis) 
Hit. 7K4000 HDS724040ALE640 EEEEBBIEEN 130,7 (-21 %) 
Hit. 7K3000 HDS723020BLA642 EZ EEE 125,0 (-24 %) 
Samsung Spinpoint F3R HE1035) EZ 121,6 (-26 %) 
Seag. Barracuda ST33000651A5 EBEN 118,5 (-28 %) 
WD Caviar Black WD1502FAEX EBEN 115,3 (-30 %) 
Hit. 7K1000 HDS721010CLA632 ZEN 115,1 (-30 %) 
WD Caviar Black WD2002FAEX EEEZOE 109,6 (-33 %) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, MB/s 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Gerade bei den Minimum-Werten kann sich die Velocirap- oe 
tor deutlich vom Rest der HDD-Feldes absetzen. Die SSDs liegt dennoch weit vorn. » Besser 


Schreibraten: Hauptfeld dicht gedrängt 


H2benchw 3.16 


Samsung SSD 830 (128 GB) 312,4 (+90 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ EB] En 164,7 (Basis) 
Hit. 7K4000 HDS724040ALE640 EEEEEEO EEE 134,6 (-18 %) 
Hit. 7K3000 HDS723020BLA642 EZB EN 125,0 (-24 %) 
Samsung Spinpoint F3R HE1035) EEEEEEEZIEEE 120,7 (-27 %) 
Seag. Barracuda ST33000651AS EZ] EN 117,9 (-28 %) 
WD Caviar Black WD1502FAEX EZB ER 115,2 (-30 %) 
Hit. 7K1000 HDS721010CLA632 EZ 114,6 (-30 %) 
WD Caviar Black WD2002FAEX ETUI 109,6 (-33 %) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, MB/s 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Die sequenziellen Schreibraten liegen im Schnitt bei etwa Mm 
120 MB/s., nur die Velociraptor und Hitachis Deskstar 7K4000 liegen deutlich darüber. » Besser 


Lautheit - Leerlauf hui, Volllast (z. T.) pfui 


NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10: Messabstand 50 cm, entkoppelt 
Samsung SSD 830 (128 GB) 0 (-100%) 
Seag. Barracuda ST33000651A5 ERBEN 0,4 (-76 %) 
Hit. 7K4000 HDS724040ALE6A0O OS 0,6 (-65 %) 
Hit. 7K3000 HDS723020BLA642 EEE 0,7 (-59 %) 
Hit. 7K1000 HDS721010CLA632 EEEEORN ER 0,7 (-59 %) 
Samsung Spinpoint F3R HE1035) HOT EEE 0,8 (-53 %) 
WD Caviar Black WD2002FAEX ÜEEEEONS] Hrn 1,4 (-18 %) 
WD Caviar Black WD1502FAEX EEE Hr 1,6 (-6 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ÜEEEoNN rn 1,7 (Basis) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, Sone 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Während im Leerlauf die meisten Kandidaten dicht beei- Keerläl Last 
nander liegen, läuft Western Digital unter Last zur Höchstform auf - im negativen Sinne. Besser 
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Test in PCGH 05/2011 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 
Produkt Western Digital Velociraptor Hitachi Deskstar 7K4000 Hitachi Deskstar 7K3000 SIELEICHEIGIOTENO) 
Modellnummer WD1000DHTZ HDS724040ALE640 HDS723020BLA642 ST33000651AS 
www.pcgh.de/preis/764000 www.pcgh.de/preis/682487 www.pcgh.de/preis/588432 www.pcgh.de/preis/579798 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. Ca. € 380,-/ausreichend Ca. € 330,-/ausreichend Ca. € 140,-/gut Ca. € 240,-/ausreichend 
Speicherplatzkosten 0,38 €/GByte 0,08 €/GByte 0,07 €/GByte 0,08 €/GByte 
Bauform Intern, 2,5 Zoll in 3,5-Zoll-Rahmen Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 4 (& 250 GByte), AK Sektoren 4 (a 1.000 GByte), 4K Sektoren mit Emulation |2 (& 1.000 GByte) 5 (a 600 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 10.000 7.200 7.200 7.200 
Ausstattung (20 %) EA 1,25 1,85 1,30 
Kapazität binär/dezimal 932 GiByte/1.000 GByte 3.726 GiByte/4.000 GByte 1.863 GiByte/2.000 GByte 2.794 GiByte/3.000 GByte 
Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,86 2,71 2,37 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAMI/NCQ Ja (für Test aus)/ja Nein/ja Nein/ja Ja (für Test aus)/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,4 Sone 0,5 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,7 Sone 0,6 Sone 0,7 Sone 0,4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 3,0 Watt 9,2 Watt 6,1 Watt 7,9 Watt 
Stromverbrauch (max.) 9,2 Watt 13,3 Watt 13,8 Watt 11,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,45 1,90 1,95 2,28 
Mittlere Leseleistung 164,7 MByte/s 130,7 MByte/s 125,0 MByte/s 118,5 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 164,7 MByte/s 134,6 MByte/s 125,0 MByte/s 117,9 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 6,8 ms 16,3 ms 15,6 ms 16,9 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 8,8 ms 14,8 ms 7,0 ms 7,4 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 59 Sek. 68 Sek. 72 Sek. 81 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 89 Sek. 95 Sek. 92 Sek. 147 Sek. 
© Enorm schnell © Riesig viel Platz © Problemlose Größe © Ruhiger Betrieb 
© Sehr guter Lesezugriff © Gute Performance © Gute Leistungswerte © Viel Platz 
F A Z | T © Hohe Lautheit © Hoher Preis © Hoher Stromverbrauch © Mäßige Kopierzeit (Test 2, viele Dateien) 
Wertung: 9,91 Wertung: 1,96 Wertung: 2,08 Wertung: 2,10 
FESTPLATTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 
Produkt Western Digi i Samsung Spinpoint F3R Western Digital Caviar Black Hitachi Deskstar 7K1000.C 
Modellnummer WD1502FAEX HE1035) WD2OO2FAEX HDS721010CLA632 
www.pcgh.de/preis/594264 www.pcgh.de/preis/615693 www.pcgh.de/preis/603607 www.pcgh.de/preis/473573 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 115,-/ausreichend Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 100,-/ausreichend 
Speicherplatzkosten 0,08 €/GByte 0,12 €/GByte 0,09 €/GByte 0,10 €/GByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 3 (a 500 GByte) 2 (a 500 GByte) 4 (& 500 GByte) 2 (a 500 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 7.200 7.200 7.200 
Ausstattung (20 %) 2,20 3,30 1,75 3,30 
Kapazität binär/dezimal 1.397 GiByte/1.500 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 1.863 GiByte/2.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 
Cache 64 MiByte 32 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,96 2,15 3,34 2,42 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
AAMINCQ Nein/ja Ja (für Test aus)/ja Nein/ja Nein/ja 
Lautheit im Leerlauf* 0,4 Sone 0,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,6 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 8,8 Watt 6,3 Watt 10,7 Watt 5,8 Watt 
Stromverbrauch (max.) 12,2 Watt 9,3 Watt 15,9 Watt 12,2 Watt 
Leistung (60 %) 2,03 1,98 2,18 2,08 
Mittlere Leseleistung 115,3 MByte/s 121,6 MByte/s 109,6 MByte/s 115,1 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 115,2 MByte/s 120,7 MByte/s 109,6 MByte/s 114,6 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12,0 ms 13,8 ms 12,2 ms 14,0 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 5,0 ms 6,1ms 5,1 ms 6,2 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 84 Sek. 76 Sek. 85 Sek. 83 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 112 Sek. 95 Sek. 128 Sek. 118 Sek. 
© Problemlose Größe © Geringer Stromverbrauch © Gute Leistungswerte © Ruhiger Betrieb 
© Gute Leistungswerte © Ruhiger Betrieb © Problemlose Größe © Im Leerlauf sparsam ... 
F A Z | T © Hohe Lautheit unter Last © Hoher Preis pro GB © Hoher Stromverbrauch © ... unter Last relativ stromdurstig 


Wertung: 2,25 Wertung: 2,27 Wertung: 2,32 Wertung: 2,39 
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PUBLIC OF 
GAMERSs 


Notebooks mit Intels Ivy Bridge und Nvidias Geforce-600M-Serie im Test 


Neue Mobil-Generati 


on 


Notebooks für Spieler erfahren im Mai ein umfangreiches Update der CPU- und GPU-Technik. Die 


ersten Laptop-Hersteller können bereits Testmuster liefern. PCGH hat die Spiele-Boliden getestet. 


ach dem Update im Prozesso- 
N ren- und Grafikkarten-Bereich 
für Desktop-Systeme sind auch 
neue Komponenten für Notebooks 
verfügbar. Die Hersteller Asus, MSI, 
Schenker Notebooks, One und 
Hawkforce konnten uns bereits 
Testmuster der neuen Geräte lie- 
fern. Im Test stellen wir nicht nur 
eine deutliche Leistungssteigerung 
fest, einige Laptops sind offenbar 
noch nicht serienreif. So setzen 
Schenker Notebooks und One ein 
sogenanntes EO-Stepping des Intel 
Core i7-3610QM beziehungsweise 
Core i7-3820QM ein. Dieses Engi- 
neering-Sample hat einen fehlerhaf- 
ten Stromsparmodus, da die CPUs 
im Akkumodus nicht die niedrigste 
Takteinstellung nutzen. 


Intel Ivy Bridge 

Ende April sind die ersten Mobilab- 
leger des Sandy-Bridge-Nachfolgers 
86 
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Ivy Bridge erschienen. Intel ver- 
fährt hierbei nach dem von ihnen 
genannten „Tick-Tock“ Prinzip: 
Während ein „Tock“ grundlegende 
Änderungen bringt, stellt ein „Tick“ 
eine Überarbeitung der bereits 
vorhandenen Prozessorarchitektur 
dar. Der Ivy Bridge ist eine solche 
„Tick“-Generation, bei der sich die 
Neuerungen im Vergleich zum San- 
dy Bridge aber in Grenzen halten. 

Ivy Bridge führt einen neuen 
22-nm-Fertigungsprozess ein, der 
die Energieeffizienz der Prozesso- 
ren verbessert. Eine weitere grund- 
legende Änderung ist die Nutzung 
der Tri-Gate-Technik. Statt die Tran- 
sistoren wie bisher flach auf das 
Dye aufzubringen, nutzt Intel dank 
dieser Methode auch die dritte Di- 
mension, womit die Packdichte auf 
das Doppelte erhöht und die Leck- 
ströme reduziert werden. Damit 


können zusätzlich zu den Vortei- 
len der 22-nm-Fertigung nochmals 
kleinere und stromsparendere Pro- 
zessoren gebaut werden. Ein wei- 
terer Vorteil ist der um ein Drittel 
schnellere Schaltvorgang der Tran- 
sistoren, der durch diese Technik 
erreicht wird. 


Dem „Tick“-Credo widersprechend, 
wurde die integrierte Grafikein- 
heit des Ivy Bridge dennoch stark 
überarbeitet. Die Grafikeinheit 
existiert in zwei Ausbaustufen: 
In den schnelleren Prozessoren 
kommt der HD 4000 zum Einsatz, 
bei den kleineren Prozessoren der 
beschnittene HD 2500. Beiden Aus- 


Bonusmaterial 
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führungen gemein ist die Unter- 
stützung von Direct X 11, Open CL 
1.1 sowie Open GL 3.1. Neben eige- 
nem L3-Cache erhielten die Grafik- 
einheiten auch Architekturverbes- 
serungen, die insgesamt in einem 
Vorsprung von etwa 50 Prozent 
im Vergleich zu der Sandy-Bridge- 
Grafikeinheit münden. Damit steigt 
die Grafikleistung zwar beachtlich, 
unbeschwertes Spielen wird aber 
auch damit nicht möglich sein. 


Die Mobilriege des Ivy Bridge be- 
inhaltet insgesamt vierzehn Pro- 
zessoren. Die gebotenen Taktraten 
beginnen bei 1,7 GHz und reichen 
bis zu 2,9 GHz. Im Turbo-Modus 
erreicht das schnellste Modell i7- 
3920XM bis zu 3,9 GHz, 400 MHz 
mehr als beim schnellsten Sandy- 
Bridge-Modell. Die CPUs sind Zwei- 
oder Vier-Kerner und unterstützen 
alle SMT. Der Fokus Intels bei Ivy 
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Bridge liegt dabei deutlich aufsei- 
ten der Effizienz, trotzdem erwar- 
ten wir Performance-Zuwächse. 


Speziell für den Einsatz in Ultra- 
books konzipiert sind die Ultra- 
Low-Voltage-Modelle des Ivy Bridge. 
Diese ausschließlich zweikernigen 
Prozessoren sind durch ein U am 
Ende ihres Namens gekennzeich- 
net und erreichen nur eine TDP 
von 17 Watt, während die größe- 
ren Modelle - ihren Sandy-Bridge- 
Vorgängern gleich - alle 35 Watt, 
45 Watt oder 55 Watt verbrauchen. 
Zudem unterstützt Ivy Bridge den 
DDR3L-Standard. Mehr Informati- 
onen zur Technik und Benchmarks 
zu den integrieten Grafikeinheiten 
finden Sie ab Seite 10. 


Geforce 600M-Serie 

Als Nvidia letzten Monat seine Ge- 
force-GTX-600-Serie auf den Markt 
brachte, war der Jubel groß: Ein 
leistungsfähiger Chip, der dabei 
auch noch effizient war. Klar, dass 
man sich diesen auch als sparsame 
Version für Notebooks wünscht. 
Doch leider stiftet Nvidia hier Ver- 
wirrung und bringt die 600M-Serie 
als Mischung von Fermi- und Kep- 
ler-basierten GPUs auf den Markt. 


Die Geforce-600M-Serie besteht 
aus insgesamt neun GPUs. Doch 
anders als die „6“ im Namen sugge- 
riert, basieren mehr als die Hälfte 
dieser Chips noch auf der Fermi-Ar- 
chitektur. Begründet wird dies von 
Nvidia mit der Wichtigkeit der Kos- 
ten von Notebooks im Mainstream- 
Segment, sodass der Einsatz eines 
Fermi-Chips mit verbesserter Effi- 
zienz, sei es im Bereich Verbrauch 
als auch bei den Kosten, sinnvoller 
sei. Vom kompletten 600M-Lineup 
basieren daher nur der Geforce 
GTX 660M, der GT 650M und der 
Geforce GT 640M auf Kepler. Bei 
der GT 640M LE ist besondere Vor- 
sicht geboten: er erscheint sowohl 
in einer Fermi- als auch in einer 
Kepler-Version. Im Umkehrschluss 
bedeutet das auch, dass die bei- 
den Topmodelle, der Geforce GTX 
675M und GTX 670M, ebenfalls 
keine Kepler-basierten GPUs sind. 
Die technischen Daten des 675M 
entsprechen dabei dem 580M, 
während der 670M ein übertakte- 
ter 570M mit höherem Takt ist. 


Die Fermi-Chips basieren dabei 
alle auf dem GF114-Kern, der im 
40-nm-Prozess gefertigt wird, die 
Kepler-Chips dagegen werden 
schon im 28-nm-Prozess gefertigt. 
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Die neuen Ivy-Bridge-Prozessoren im Vergleich zu den Sandy-CPUs 


Modell TDP Kerne Basistakt | Turbo L3-Cache |Grafikeinheit | GPU-Takt (Turbo) 
Ivy Bridge 

Core 17-3920X 55 Watt 4+5 2,9 GHz 3,8 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.300 MHz 
Core 17-38200M | 45 Watt 4+5 2,7 GHz 3,7 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core i7--37200QM | 45 Watt 4+5 2,6 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 17-3667 U 17 Watt 2+5 2,0 GHz 3,2 GHz 4 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 17--36150M | 35 Watt 2+$ 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 17--36120QM | 35 Watt 4+5 2,1 GHz 3,1 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core i7-36100M | 35 Watt 4+5 2,3 GHz 3,3 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 17-3520 35 Watt 2+$ 2,9 GHz 3,6 GHz 4 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 17-3517 17 Watt 2+5$ 1,7 GHz 2,8 GHz 4 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 15-3427 U 17 Watt 2+5 1,8 GHz 2,8 GHz 3 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 15-3360 35 Watt 2+5 2,8 GHz 3,5 GHz 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 15-3320 35 Watt 2+5 2,6 GHz 3,3 GHz 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Core 15-3317 U 17 Watt 2+$ 1,7 GHz 2,6 GHz 3 MiByte HD 4000 350 bis 1.250 MHz 
Core 15-3310 35 Watt 2+5 2,5 GHz 3,1 GHz 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.250 MHz 
Sandy Bridge 

Core 17-2920X 55 Watt 4+5 2,5 GHz 3,50 GHz 8 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core i7--2820QM | 45 Watt 4+5 2,3 GHz 3,40 GHz 8 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core i7-2720QM | 45 Watt 4+5 2,2 GHz 3,30 GHz 6 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core i7--26300QM | 45 Watt 4+5 2,0 GHz 2,90 GHz 6 MiByte HD 3000 654 bis 1.100 MHz 
Core i7-26350M | 45 Watt 4+5 2,0 GHz 2,90 GHz 6 MiByte HD 3000 655 bis 1.200 MHz 
Core 17-2620 35 Watt 2+$ 2,7 GHz 3,40 GHz 4 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core 15-2540 35 Watt 2+$ 2,6 GHz 3,30 GHz 3 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core 15-2520 35 Watt 2+5 2,5 GHz 3,20 GHz 3 MiByte HD 3000 651 bis 1.300 MHz 
Core 15-2410 35 Watt 2+$ 2,30 GHz 2,90 GHz 3 MiByte HD 3000 650 bis 1.200 MHz 
Core 13-2310 35 Watt 2+$ 2,10 GHz = 3 MiByte HD 3000 650 bis 1.100 MHz 
Diese Daten basieren auf offiziellen Angaben von Intel. 


Das Topmodell GTX 675M bietet 
eine Kerntaktrate von 620 MHz und 
384 CUDA Cores. Der bis zu 2 GiBy- 
te große Speicher taktet mit 1500 
MHz und werden über ein 256 Bit 
breites Interface angebunden. Der 
GTX 670M muss mit einem auf 192 
Bit beschnittenes Speicherinter- 
face zurechtkommen. Die Anzahl 
der CUDA Cores wird auf 336 zu- 
rückgeschraubt, der Chiptakt auf 
620 MHz. Der maximal 3 GiByte 
große Speiches läuft mit 1500-MHz- 
Speicher. Ein Grund für Nvidias 
seltsames Gebaren könnte der Preis 
sein: Während in der Mittel- und 
Oberklasse die Absatzzahlen der 
Notebooks den Einsatz von Kepler- 
GPUs erlauben, ist im Low-End-Be- 
reich vor allem Kosteneffektivität 
gefragt. Hier hat Fermi sicher noch 
Vorteile. Die Namensgebung lässt 
auch vermuten, dass die Chips nur 
als Platzhalter dienen, bis entspre- 
chende 28-nm-Versionen bereit 
sind, eine GTX 680M klingt sehr 
wahrscheinlich. 


In diesem Artikel testen wir Note- 
books mit Geforce GTX 670M und 
675M. Beide Chips haben wie auch 
ihre Vorgänger aus der 500M-Serie 
das Problem, dass Sie im Akkumo- 
dus sehr weit runtertakten. Die > 


Ivy Bridge: Bis zu 20 Prozent mehr Leistung 


Anno 1404 „Große Stadt”: 1.280 x 720, kein AA/AF 


Intel Core i7-3720QM (2,6 GHz) EEE 52,0 (Basis) 
Intel Core i7-3610QM (2,3 GHz) EEE 49,0 (-6 %) 
Intel Core i7-2720QM (2,2 GHz) En 39,0 (-20 %) 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) EEE 39,0 (-20 %) 
Intel Core i5-2410M (2,3 GHz) EEE 20,0 (-59 %) 
AMD Phe. Il X4 P960 (1,8 GHz) EEE 18,0 (-63 %) 
AMD A8-3500M (1,5 GHz) EEE 17,0 (-65 %) 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) EEE 13,0 (-73 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und 
mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Anno 1404 aber CPU-limitiert 
ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschätzung geeignet. 


®Fps 
» Besser 


Gef. 670M/675M: Nur wenig Leistungszuwachs 


Crysis Warhead „From Hell’s Heart”: 1.280 x 720, kein AA/AF, Enthusiast-Details 


Nvidia Geforce GTX 675 Er 46,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 580M 15,8 (-1 %) 

AMD Radeon HD 6970M 39,2 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 670 HE 38,5 (-16 %) 


Nvidia Geforce GTX 570M 33,6 (-27 %) 


Nvidia Geforce GT 6501 28,9 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 560M HE 28,4 (-38 %) 
Nvidia Geforce GT 540M EEE 15,4 (-67 %) 
AMD Radeon HD 6540G2 EEE 15,1 (-67 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und 
mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Crysis Warhead aber GPU- 
limitiert ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschätzung geeignet. 


®Fps 
» Besser 
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Schenker Notebooks XMG P502 Pro 


Asus G75V 


USB 3.0 gehört bei allen Notebooks der neuen Generation zum Standard. Die Schnitt- 
stelle vereinfacht die Erweiterbarkeit des Massenspeichers. 


Asus G75V 2 


Alle getesteten Notebooks sind mit einer beleuchteten Tastatur ausgestattet. Bei den 


meisten Geräten können Sie sogar per Software die Farbe einstellen. 


Frequenz des Akkumodus können 
wir nicht auslesen, da bis Redakti- 
onsschluss kein kompatibles Tool 
verfügbar war. Doch die 3D-Leis- 
tung bricht um 60 bis 80 Prozent 
ein, egal welches Energieschema 
aktiv ist. 


Asus G75V: Starke Ausstattung und 
CPU, aber mäßige GPU. Asus konnte 
uns ein Vorseriengerät des G75V 
für diesen Test zur Verfügung 
stellen. Dies bedeutet nur, dass 
das Notebook eventuell in der ge- 
testeten Ausstattung nicht in den 
Handel kommt. Allerdings bleiben 
die Kernkomponenten wie Dis- 
play, CPU und GPU im Seriengerät 
gleich. Das Asus G75V überzeugt 
uns durch eine sehr gute Verar- 
beitung und vor allem durch das 
reaktionsschnelle Display mit 
120-Hertz-Technik. Das LCD eig- 
net sich auch für die Nutzung von 
Nvidias 3D Vision. Das Gespann 
aus starker Ivy-Bridge-CPU (Intel 
Core i7-3720QM) und der Mittel- 
klasse-GPU (Nvidia Geforce GTX 
670M) sorgt für hohe Fps-Raten in 
Spielen. Allerdings sind in Full-HD, 
der nativen Auflösung des LCDs, 
grafisch aufwendige Spiele wie 
Crysis Warhead nicht in jeder Qua- 
litätseinstellung flüssig spielbar. 


Die Akkulaufzeit ist mit rund zwei 
Stunden unter Windows und einer 
Stunde während eines Spiels zu ge- 
ring. Zudem sinkt im Akkubetrieb 
die 3D-Leistung des Asus G75V um 
rund 60 Prozent. Fazit: Das Asus 
G75V bietet Top-Ausstattung und 
-Verarbeitung. Die 3D-Leistung 
könnte etwas höher sein. 


MSI GT70PH: Sehr hohe SSD-Perfor- 
mance. Das MSI GT70PH (Vorseri- 
engerät) sticht durch den Einsatz 
eines SSD-RAIDs hervor. Zwei 
64-GByte-Flashspeicher sorgen 
für bis zu 715,7 MByte pro Sekun- 
de Lesegeschwindigkeit - bisher 
schnellster Wert aller PCGH-Note- 
book-Tests! MSI will die Datenrate 
für Seriengerät sogar auf über 900 
MByte/s anheben. Tastatur und 
Touchpad sind gut ausgearbeitet. 
Das 17,3-Zoll-Display leuchtet mit 
maximal 200 Candela pro Quadrat- 
meter nicht sehr hell und auch die 
Schaltgeschwindigkeit ist mit 26 
Millisekunden nur Mittelmaß. Der 
„kleinste“ Vierkerner aus der Ivy- 
Bridge-Serie von Intel arbeitet sehr 
schnell und passt gut zur Geforce 
GTX 670M. Spiele in 720p oder 
1080p mit mittlerer Qualitätsein- 
stellung sind kein Problem. Die 
große Schwäche des GT70PH > 


Modell TDP Shader- GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt Übliche RAM-Bestü- Speicherin- | Entspricht einer 
ALUs ckung terface untertakteten ... 
AMD Radeon HD 7970M* | 70 Watt 1.280 800 MHz 800 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi + 
AMD Radeon HD 7950M* | 55 Watt 1.280 700 MHz 700 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi u 
AMD Radeon HD 6990M | 100 Watt 1.120 715 MHz 715 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6870 
AMD Radeon HD 6970 100 Watt 960 680 MHz 680 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6950 75 Watt 960 580 MHz 580 MHz 1.800 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6800M | Unbekannt | 800 575-675 MHz 575-675 MHz | 1.800 — 2.000 MHz | 1.024 MiByte GDDR5 28 Bi Radeon HD 5770 
AMD Radeon HD 6700 Unbekannt | 480 500-725 MHz 500-725 MHz | 1.600 — 1.800 MHz | 1.024 MiByte DDR3 / 28 Bi Radeon HD 6670 
GDDR5 
AMD Radeon HD 7600 66 Watt 480 = = .** .024 MiByte GDDR5 28 Bi Radeon HD 6670 
AMD Radeon HD 7500 70 Watt 480 r* r* r* .024 MiByte GDDR5 28 Bi Radeon HD 6570 
AMD Radeon HD 7400M | 66 Watt 160 un zur -* .024 MiByte DDR3 / 28 Bi Radeon HD 6450 
GDDR5 
AMD Radeon HD 7300 66 Watt 80 .** r* .** .024 MiByte DDR3 28 Bi Radeon HD 5450 
vidia Geforce GTX 680M* | -** ya a .** = Ehe Ei za 
vidia Geforce GTX 675 100 Watt 384 620 MHz 1.240 MHz 1.500 MHz 2.048 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 670 75 Watt 336 620 MHz 1.240 MHz 1.500 MHz 3.072 MiByte GDDR5 256 Bi Geforce GTX 460 
vidia Geforce GTX 660 Unbekannt | 384 835 MHz 835 MHz 2.000 MHz 2.048 MiByte GDDR5 28 Bi + 
vidia Geforce GT 650 Unbekannt | 384 735 MHz 735 MHz Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 / 28 Bi a 
GDDR5 
vidia Geforce GT 640 Unbekannt | 384 625 MHz 625 MHz Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 / 28 Bi ** 
GDDR5 
vidia Geforce GT 635 40 Watt 144 / 96 Bis 675 / 753 Bis 1.350 / Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 / 92 Bi Geforce GT 440 
MHz 1.506 MHz GDDR5 
vidia Geforce GT 630 40 Watt 144 / 96 Bis 525 / 672 Bis 1.050 / Bis 900 MHz 2.048 MiByte DDR3 28 Bi Geforce GT 440 
MHz 1.344 MHz 
vidia Geforce GT 610 20 Watt 48 Bis 900 MHz Bis 1.800 MHz | Bis 900 MHz 1.024 MiByte DDR3 64 Bit Geforce GT 520 
Nicht immer legen AMD und Nvidia die Taktraten fest, bei ein paar Modellen (wie der 6800M-Reihe) herrscht Spielraum - hier sollten Sie beim Kauf genau hinsehen! 
* Daten basieren nur auf Gerüchten ** Bis Redaktionsschluss nicht bekannt 
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ist die Lautheit: Selbst im 2D-Modus 
ohne CPU-Last erzeugen die Lüfter 
1,4 Sone; muss das Notebook rich- 
tig arbeiten, werden es schnell 3,6 
Sone. Fazit: Das MSI GT70PH ver- 
passt den Testsieg aufgrund der zu 
hohen Geräuschkulisse. 


One K56-2A: Preiswert, leistungs- 
stark und solide. Das One K56-2A 
basiert auf einem Barebone von 
Clevo und wurde mit einer der 
schnellsten Ivy-Bridge-CPUs ausge- 
stattet. Der Intel Core i7-3820QM 
arbeitet mit 2,7 (Standardtakt) bis 
3,7 GHz (Turbo-Modus) und wird 
von 16 GiByte RAM unterstützt. 
Zusammen mit dem Geforce GTX 
675M mit 2.048 MiByte GDDR5- 
Speicher sorgt das System mit 51 
Fps in Anno 1404 und 49 Fps in 
Crysis Warhead für bemerkens- 
werte gute Leistungswerte. Das 
15,6-Zoll-LCD mit Full-HD-Auflö- 
sung reagiert mit 28 Millisekun- 
den zu träge, leuchtet aber mit 300 
Candela pro Quadratmeter sehr 


hell. One verzichtet leider auf eine 
SSD und setzt die Hybridfestplatte 
Seagate Momentus XT 750 GB ein. 
Sie arbeitet mit 94,3 MByte/s deut- 
lich langsamer als eine SSD. Die 
Akkulaufzeit ist mit rund 2 bezie- 
hungsweise 1:13 Stunde sehr kurz. 
Das Taktproblem des EO-Steppings 
der CPU ist mit hoher Wahrschein- 
lichkeit dafür verantwortlich. Die 
Lautheit ist mit 0,4 bis 2,3 Sone ak- 
zeptabel. Fazit: One bietet ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Schenker Notebooks XMG P502 Pro: 
Sehr ausgewogene Konfiguration. 
Mit dem XMG P502 Pro hat Schen- 
ker Notebooks das günstigste Ivy- 
Bridge-Notebook dieses Vergleichs- 
test im Angebot. Der Preis soll laut 
Hersteller bei 1.700 Euro liegen. Al- 
lerdings wird es die getestete Kon- 
figuration nur mit einer Änderung 
geben: Die Intel mSATA-SSD soll ge- 
gen eine Standard-SSD von OCZ ge- 
tauscht werden. Bei mSATA handelt 
es sich um eine sehr kleine SSD, die 


per Mini-PCI-Express-Anschluss mit 
dem System verbunden wird. Das 
Gespann aus Core i7-3610QM (2,3 
GHz) und Geforce GTX 675M sorgt 
für ausgewöhnlich gute Leistungen 
in Crysis Warhead und Anno 1404. 
Die Leuchtkraft des 15,6-Zoll-LCDs 
endet bei guten 300 Candela pro 
Quadratmeter. Die Reaktionszeit ist 
mit 28 Millisekunden allerdings zu 
hoch. Fazit: Mit dem XMG P502 Pro 
bekommen Sie ein sehr schnelles 
Notebook zum fairen Preis. 


Hawkforce Luna P170EM: Neuer Her- 
stelle, bekanntes Barebone. Der 
Hersteller Hawkforce ist erstmals 
in PC Games Hardware vertreten. 
Das Notebook mit der Bezeichnung 
Luna P170EM basiert auf einem 
durch Schenker und One bekann- 
ten Barebone von Clevo. Als CPU 
kommt noch eine Sandy-Bridge- 
CPU zum Einsatz: Der Intel Core 
i7-2760QM ist rund 20 Prozent 
langsamer als ein vergleichbarer 
Ivy-Bridge-Prozessor. Für sehr hohe 


3D-Leistung sorgt die GTX 675M. 
Die Lautheit ist im Leerlauf mit 0,5 
Sone sehr angenehm. Laut wird es 
mit 2,7 Sone sobald das Notebook 
arbeiten muss. Die Akkulaufzeit ist 
mit 3 Stunden akzeptabel. Fazit: Das 
Luna P170EM ist solide verarbeitet 
und zeigt gute Leistungswerte. Nur 
im 3D-Modus ist es zu laut. (ma) 


Fazit Hardıware 


Ivy-Bridge-Notebooks 

Die Leistung der neuen Ivy-Bridge-Pro- 
zessoren von Intel ist beeindruckend. 
Die CPUs arbeiten rund 20 Prozent 
schneller als vergleichbare Sandy- 
Bridge-Prozessoren. Allerdings ste- 
cken in den Notebooks von One und 
Schenker noch Vorserienprozessoren, 
was sich negativ auf die Akkulaufzeit 
auswirkt. Zur Geforce GTX 675 ist we- 
nig zu sagen, da bauglich zur 580M. 
Allerdings wirkt sich das Takt-Update 
der GTX 670M gegenüber der 570M 
sehr positiv aus. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


G75 (G75VW-T1040V) 


Asus (www.asus.de) 


GT70PH 


MSI (www. msi-computer.de) 


K56-2A 


One (www.one.de) 


XMG P502 Pro 


Schenker Notebooks (www.mysn.de) 


Luna P170EM 


Hawkforce (www.hawkforce.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.200,-/Befriedigend 


Ca. € 2.200,-/Befriedigend 


Ca. € 1.800,-/Befriedigend bis gut 


Ca. € 1.700,-/Befriedigend bis gut 


Ca. € 2.100,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


Nicht gelistet Nicht gelistet 


icht gelistet 


Arbeitsspeicher 


4x4 GiByte DDR-1600 


4x.4 GiByte DDR-1600 


4x.4 GiByte DDR-1600 


2x 4 GiByte DDR-1600 


2x4 GiByte DDR-1600 


schwach 


schwach 


schwach 


Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-3720QM (2,6 GHz, Intel Core i7-3610QM (2,3 GHz, Intel Core i7-3820QM (2,7 GHz, Intel Core i7-3610QM (2,3 GHz, ntel Core i7-2760QM (2,4 GHz, 
4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 4 Kerne)/HM77 
Grafikchip Nvidia Geforce GTX 670M Nvidia Geforce GTX 670M Nvidia Geforce GTX 675M Nvidia Geforce GTX 675M vida Geforce GTX 675M 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/192 Bit |3.072 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/192 Bit | 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit | 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit | 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MH2)/256 Bit 
Festplatte LITEONIT LAT-256M3S 256 GByte + 750 |SSD-RAID 64 GB + 750 GByte Seagate |Seagate Momentus XT 750 GB (8 GB Intel mSATA SSD 80 GByte + 750 GByte |0CZ Nocti SSD 120 GByte + Toshiba 640 
GByte Seagate (7200 U/min) (7200 U/min) Flash; 7200 U/min) Seagate (7200 U/min) GByte (7200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Laufwerk Blu-ray-Brenner DVD-Brenner 
LCD, Spiegelung 17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 120Hz,  |17,3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 17.3 Zoll (1.920 x 1.080) mit 60 Hz, 


schwach 


schwach 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


78 Wattstunden 


87 Wattstunden 


77 Wattstunden 


77 Wattstunden 


77 Wattstunden 


Kommunikation 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n, Bluetooth, 
1,3 Megapixel-Webcam 


Killer-2200-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5, 
Bluetooth 4.0, Dynaudio-Lautsprecher 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5/5 GHz, 
Onkyo-Lautsprecher 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5/5 GHz, 
Onkyo-Lautsprecher 


Gigabit-Ethernet, WLAN b/g/n 2,5/5 GHz, 
Onkyo-Lautsprecher 


punkt, präzises Touchpad 


punkt, präzises Touchpad 


punkt, präzises Touchpad, Beleuchtung 


Eigenschaften (20 %) 1,43 1,58 1,61 1,61 1,61 

Zubehör/Software Windows 7 Pro x64. Gef. 3D Vision Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) Windows 7 HP x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 4x USB 3.0, HDMI, Displayport, 3x USB 3.0, 2x USB 2.0, 1xE-SATA, 12xUSB3.0,1x USB 2.0, 1xE-SATA, 12xUSB3.0,1xUSB 2.0, 1xE-SATA, [2x USB 3.0, 1x USB 2.0, 1x E-SATA, 
VGA, Ethernet, Kartenleser, Audio Kartenleser, HDMI, VGA, Audio Kartenleser, HDMI, DVI, DP, Audio, Kartenleser, HDMI, DVI, DP, Audio Kartenleser, HDMI, DVI, DP, Audio 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- | Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druck- 


punkt, präzises Touchpad, Beleuchtung 


punkt, präzises Touchpad, Beleuchtung 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) | Hochwertiges Kunststoffgehäuse teils mit | Hochwertiges Kunststoffgehäuse teils mit | Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse 
Lackoberfläche Lackoberfläche 

Leistung (60 %) 2,10 2,15 2,35 2,39 2,44 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,79 Punkte/36,35 Fps 6,23 Punkte/34,18 Fps 6,58 Punkte/36,22 Fps 6,25 Punkte/34,22 Fps 5,48 Punkte/28,78 Fps 

Crysis Warhead 720p* 39 Fps; 30 Fps 38 Fps; 33 Fps 49 Fps; 36 Fps 49 Fps; 36 Fps 46 Fps; 36 Fps 

Anno 1404 720p* 52 Fps; 49 Fps 48 Fps; 47 Fps 51 Fps; 50 Fps 49 Fps; 48 Fps 40 Fps; 39 Fps 

Akkulaufzeit 2D/3D** 126 Min. (2:06 h)/68 Min. (1:08 h) 225 Min. (3:45 h)/100 Min. (1:40 h) 112 Min. (1:52 h)/73 Min. (1:13 h) 121 Min. (2:01 h)/69 Min. (1:09 h) 185 Min. (3:05 h)/83 Min. (1:23 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,5/0,6/1,1 Sone 


1,4/2,8/3,6 Sone 


0,411,0/2,3 Sone 


0,8/1,4/2,5 Sone 


0,5/2,0/2,7 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 352,2 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 98,1 MB/s; 15 ms 


SSD-RAID: 715,7 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 103,2 MB/s; 17 ms 


HDD: 94,3 MB/s; 15 ms 


SSD: 180,2 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 94,2 MB/s; 15 ms 


SSD: 169,2 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 98,7 MB/s; 17 ms 


LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 


17 Millisekunden; 30 bis 350 cd/m? 


26 Millisekunden; 40 bis 200 cd/m? 


28 Millisekunden; 90 bis 300 cd/m? 


28 Millisekunden; 90 bis 300 cd/m2 


28 Millisekunden; 20 bis 200 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (2,5), Gut (2,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Gut (2,5), Befriedigend (3,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


90 


Befriedigend (3,0) 


© Gutes Display 
© CPU-Leistung 


© SSD-Performance 


Wertung: 1,83 
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Befriedigend (3,0) 


© SSD-Performance 
© Akkulaufzeit 
© Lautheit 


Wertung: 1,93 


Befriedigend (3,0) 


© Spiele-Leistung 
© Lautheit 2D 
© Akkulaufzeit 


Wertung: 2,12 


Befriedigend (3,0) 

© Spiele-Leistung 
© Tastatur 

© Akkulaufzeit 


Wertung: 2,13 


Befriedigend (3,0) 


© Spiele-Leistung 
© Akkulaufzeit 2D 
© Lautheit unter Last 


Wertung: 2,16 
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** 80 cd/m?/Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 


* kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 
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INFRASTRUKTUR | Silent-Gehäuse 


Silentmaxx ST-11-Pro V2 


Bitfenix Shinobi Kingmod 


Corsair Obsidian 550D 


Fractal Design Define R3 


Lancool K56 Kingmod 


Ein Silent-Gehäuse ist der Grundstein für jeden leisen PC. Fünf Gehäuse mit Dämmung mussten im Test 


zeigen, wie gut sie den Lüfterlärm wirklich dämpfen und wie warm die Komponenten dabei werden. 


eder PC-Bastler stellt individuel- 

le Anforderungen an ein Gehäu- 
se: Für manche ist die Kühlung am 
wichtigsten, andere brauchen viel 
Platz und für manche zählt nur der 
Preis. Besonders wichtig ist auch 
die Lautheit, schließlich haben 
viele aktuelle Komponenten eine 
geringe Abwärme und lassen sich 
daher leise kühlen. So werden bei- 
spielsweise die neuen Ivy-Bridge- 
CPUs trotz hoher Leistung nicht 
besonders heiß. Warum sollte man 
also nicht gleich die effizienten 
Komponenten in ein Silent-Gehäu- 
se stecken, um so einen flüsterlei- 
sen PC zu bekommen? 


Wir testen daher passend zum Ivy- 


Bridge-Start fünf Silent-Gehäuse. 
Um noch besser auf die Bedürfnisse 
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der einzelnen Anwendergruppen 
eingehen zu können, unterteilen 
wir Gehäuse ab sofort in mehrere 
Produktkategorien wie Big-Tower, 
Micro- 
eben Silent-Modelle. Zudem passen 
wir die Testmethoden jeweils für 
die Zielgruppen an. Details zu den 
Testmethoden von Silent-Gehäusen 
finden Sie im Kasten oben rechts. 


und Mini-Gehäuse oder 


Im Test hat sich gezeigt, dass eine 
Frontklappe einen großen Vorteil 
bringt, denn damit werden die Ge- 
räusche von Front-Lüftern und op- 
tischen Laufwerken gut gedämmt. 
Leider lässt sich die Ausrichtung 
dieser Klappe meistens nicht än- 
dern - berücksichtigen Sie also die 


Richtung, in welche die „Gehäuse- 
tür“ aufschwingt, beim Aufstellen 
des PCs. Zudem verfügen viele 
Silent-Gehäuse über Dimmmaterial 
hinter der Frontklappe - das gefällt 
optisch sicher nicht jedem. Eine 
Lüftersteuerung im 3,5-Zoll-Format 
lässt sich bei geschlossener Klappe 
natürlich nicht ablesen. Sehr wich- 
tig ist auch die Lüfterposition. Ide- 
alerweise ziehen mehrere Lüfter 
in der Front (hinter einer Klappe) 
kalte Luft seitlich an, während 
mindestens ein Lüfter die warme 
Luft hinten aus dem Gehäuse bläst. 


Bonusmaterial 


Propeller im Gehäusedeckel sind 
meistens deutlich zu hören. Falls 
ein Gehäuse Ihnen die Wahl lässt, 
ob Sie im Deckel Lüfter oder eine 
Abdeckung samt Dämmung einset- 
zen, empfehlen wir die Abdeckung. 
Das ist beispielsweise bem Bitfenix 
Shinobi in der Kingmod-Version, 
dem Corsair Obsidian 550D oder 
dem Fractal Design Define R3 der 
Fall. 


orsair C ia Punktlan- 
dung im Silent-Ziel. Gehäuse von 
Corsair boten bisher meist große 
„Luftlöcher“ samt starker Kühlung 
und waren daher eher für niedrige 
Temperaturen anstatt für geringe 
Lautheit bekannt. Mit dem neuen 
Obsidian 550D liefert Corsair sein 
erstes Silent-Modell. Hierfür verfügt 
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das schwarze Midi-Gehäuse über re- 
lativ dünne Dämmmatten in beiden 
Seitenteilen, im Deckel und hinter 
der Front-Klappe. In einem Seiten- 
teil sowie in der Oberseite sitzen zu- 
dem Abdeckungen, die sich einfach 
herausnehmen lassen (siehe Bilder 
rechts). Entfernt man diese Dämm- 
platten, bietet der Gehäusedeckel 
Platz für wahlweise zwei 120-mm- 
Lüfter, zwei 140er oder entspre- 
chende Radiatoren. Im Seitenteil 
befinden sich dann Halterungen 
für zwei 140- oder 120-mm-Lüfter 
oder sogar ein 200-mm-Schaufelrad. 
Gemäß unseren neuen Testmetho- 
den für Silent-Gehäuse, haben wir 
die Abdeckungen nicht entfernt, 
denn das würde auch nicht zu ei- 
nem Silent-PC passen. Dennoch 
ist es gut, dass dieses zusätzliche 
Kühlpotenzial zur Verfügung steht 
- beispielsweise für heiße Sommer- 
tage. Doch auch mit den Deckplat- 
ten stehen immerhin Lüfterplätze 
für einen 140er im Heck und zwei 
120-mm-Lüfter in der Front bereit 
- die beiden zuletzt Genannten 
ziehen die Luft seitlich an. Corsair 
setzt auch gleich drei entkoppelte 
120-er-Lüfter ein. Mit 0,5 Sone sind 
die Standardlüfter selbst bei zwölf 
Volt sehr leise. Wie üblich haben 
wir dabei aus 50 Zentimeter Entfer- 
nung im komplett schallisolierten 
Testraum gemessen. Mit sieben Volt 
sind es unhörbare 0,1 Sone. Für ein 
Silent-System müssen die Propel- 
ler daher nicht unbedingt ersetzt 
werden - es sei denn, Sie möchten 
ein 140-mm-Modell statt des 120ers 
ins Heck hängen; vorne passen nur 
120-mm-Quirle. 


Mit unseren Referenzlüftern Silent 
Wings 2 von Be quiet lag die Laut- 
heit des Systems in der frontalen 
Messung dank der gedämmten 
Frontklappe bei nur 2,7 Sone. Zum 
Vergleich: Ohne Gehäuse erreichen 
die Testkomponenten laute 5,2 
Sone; bei manchen Gehäusen mit 
viel Mesh (Gittern) sind es bis zu 5,1 
Sone. Trotz Dämmung und nur drei 
leisen Gehäuselüftern werden Core 
i7-920, GTX 560 Ti und die Festplat- 
te in unserem Stabilitätstest mit 
Anno 2070 (GPU- und CPU-Last) 
sowie Prime 95 (CPU-Last) nicht 
zu warm. Lediglich die Spannungs- 
wandler beim CPU-Sockel werden 
mit 84 Grad Celsius (gemessen 
auf der Platinenrückseite) relativ 
warm - wer sichergehen will, soll- 
te daher einen stärkeren Lüfter im 
Heck einsetzen. Praktisch bei der 
Ausstattung ist der USB-Adapter, 
mit dem Sie die beiden USB-3.0- 
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Anschlüsse in der Gehäusefront als 
2.0er-Ports nutzen können, wenn 
Ihr Mainboard keine internen USB- 
3.0-Anschlüsse hat. 


Bitfenix Shinobi Kingmod: Gute 
Dämmung zum kleinen Preis. Da 
Seitenwände und Front (Luft wird 
seitlich angezogen) hier geschlos- 
sen sind, eignet sich das preiswerte 
Midi-Gehäuse Shinobi von Bitfenix 
gut für einen Silent-PC. Der Online- 
Shop www.caseking.de bietet daher 
eine gedämmte Version des Shinobi 
in der „Kingmod‘“-Variante an. Hier 
sind die Seitenwände und der Bo- 
den mit hochwertigen Dämmmat- 
ten beklebt. Wie bei der Kingmod- 
Reihe üblich, liegen zudem weitere 
passgenau geschnittene Matten im 
Karton, mit denen Sie bei Bedarf 
die übrigen Lüfterhalterungen ver- 
siegeln können, falls Sie es ganz be- 
sonders leise haben wollen. Sofern 
Sie nicht gerade extrem sparsame 
Komponenten wie Intels Atom- 
CPUs oder eine Brazos-APU von 
AMD ohne Grafikkarte verwenden, 
empfehlen wir aber, mindestens 
einen Lüfter ins Heck und einen in 
die Front zu setzen. 


Bei unserem Test haben wir gemäß 
den Wertungsrichtlinien sogar 
zwei 120er in die Front und einen 
ins Heck gehängt. Damit war das 
Shinobi Kingmod das insgesamt 
leiseste Gehäuse im Test: Von den 
5,2 Sone lauten Komponenten 
drangen bei der frontalen Messung 
nur 2,7 Sone an unser Messgerät. 
In der zweiten Messung aus einem 
45-Grad-Winkel (übliche Position 
des Anwenders zum PC) waren es 
immer noch sehr gute 2,9 Sone. 
Die verwendeten Komponenten 
blieben dennoch insgesamt etwas 
kälter als beim Corsair-Modell, wes- 
halb das Shinobi im Test den bes- 
ten Kompromiss aus Lautheit und 
Temperatur liefert. Die Ausstattung 
verhindert jedoch den Testsieg: So 
fehlen praktische Einbaumöglich- 
keiten für die Festplatten. Diese 
müssen festgeschraubt werden und 
sind dann nicht entkoppelt. Zudem 
wird nur ein 120-mm-Lüfter mitge- 
liefert. Dieser ist mit 0,2 Sone bei 
zwölf Volt aber extrem leise. Zudem 
ist das in mit verschiedenfarbigen 
Applikationen erhältliche Shinobi 
Kingmod mit 80 Euro sehr güns- 
tig. Zum Vergleich: Wenn Sie das 
Gehäuse (55 Euro) und die Dämm- 
matten (30 Euro) einzeln kaufen, 
zahlen Sie mehr, als bei der King- 
mod-Version, in welcher die Matten 
bereits angebracht sind. > 


Damit wir die Besonderheiten von Silent-Gehäusen besser berücksichti- 
gen können, haben wir unsere Testmethoden entsprechend angepasst. 


Ein PC, der möglichst leise sein soll, wird natürlich nicht mit Brülllüftern vollgestopft. 
Daher verwenden wir, wie bei unseren Gehäuse-Testmethoden üblich, die sehr leisen 
Lüfter Silent Wings 2 von Be quiet mit Sieben-Volt-Adapter. Diese setzen wir nur 
dort ein, wo ein freier Lüfterplatz ist oder wo ohnehin im Auslieferungszustand des 
Gehäuses Lüfter sitzen - falls Lüfterabdeckungen mitgeliefert werden, verwenden 
wir diese statt Lüftern. Als Hardware nutzen wir das gewohnte Testsystem mit Core 
i7-920 und GTX 560 Ti (55 Prozent Lüfterdrehzahl), das sich bei den bisherigen Ge- 
häusetests bewährt hat. Allerdings wird der 17-920 nicht wie üblich übertaktet — eine 
130-Watt-CPU mit angehobener Spannung passt einfach nicht zu einem Silent-PC. 
Mit diesen Komponenten lassen sich im Test gut die Unterschiede in der Dämmung 
zeigen; mit Silent-Komponenten sind die Systeme natürlich noch deutlich leiser. 


Corsair Obsidian 550D: Testsieger im Detail 


Das Gehäuse von Corsair lässt 
sich mit einem praktischen Druck- 
knopfmechanismus öffnen. 


Ungenutzte Lüfter-Po- 
sitionen können Sie per 
Abdeckung verschließen. 


Optische 
Laufwerke 
werden nach 
dem Einschie- 
ben einfach 
mit diesem 
Mechanismus 
fixiert. 
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Silentmaxx ST-11-Pro V2: Besonderheiten im Überblick 


Einmalig im Testfeld: 

Die Klappe für das DVD- 
Laufwerk ermöglicht das 
Öffnen auch bei geschlos- 
sener Gehäusefront-Tür. 


Hier können zwei 
80-mm- oder ein 
120-mm-Lüfter ein- 
gebaut werden. Die 
Karten-Slots müssen 
herausgebrochen 
werden. 


Der Lüfter am Boden saugt kühle Luft 
von unten an und ist durch dicke Gum- 
miwalzen entkoppelt. Damit der Lüfter 

nicht verdreckt, liegt ein Staubgitter bei. 


Alternativen zum Testfeld 


Anidees Al-6 Kingmod: 
elegant, kalt und leise 


Wenn Sie ein gutes Gehäuse mit mög- 
lichst schlichter Optik wollen, ist das Al-6 
des neuen Herstellers Anidees eine sehr 
gute Wahl. Zwar hat Anidees selbst eine 
Variante mit Dämmung im Programm, 

da diese relativ schlicht ist, bietet www. 
caseking.de auch hier eine Kingmod- 
Version mit hochwertigen Dämmmatten 
an. Diese haben wir in Ausgabe 03/2012 
getestet. Für 140 Euro bekommen Sie hier 
viel Platz, zwei 120er-Lüfter und niedrige 
Temperaturen bei geringer Lautheit. 


Cooler Master Silencio 650: 
in wenigen Wochen verfügbar 


Ab Ende Mai bietet Cooler Master mit 
dem Silencio 650 ein neues Silent- 
Gehäuse an. Auf der Cebit konnten wir 
das Silencio 650 bereits begutachten: In 
den Seitenwänden befindet sich jeweils 
eine dicke Schaumstoffschicht. Wie 

das Bild zeigt, bringt Cooler Master an 
der dicken Frontklappe hingegen keine 
Dämmmatte an. Im Deckel können Sie 
wahlweise Lüfter einsetzen oder die 
Luftlöcher verschließen. Das Silencio 650 
soll voraussichtlich 140 Euro kosten. 
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Fractal Design Define R3: Wertige 
Verarbeitung und schickes Design. 
Beim Define R3 von Fractal Design 
fällt sofort die gute Verarbeitung 
auf. Das gesamte Gehäuse besteht 
aus Metall, nur die Fronttür hinter- 
lässt durch die Verwendung von 
Kunststoff sowie durch die auf der 
Innenseite deutlich sichtbar ange- 
klebte Schaumstoffschicht einen 
schwächeren Eindruck. Ansonsten 
ist das Gehäuse stabil und verwin- 
dungssteif. Die Schnittkanten sind 
vorbildlich entgratet. Der gute 
Eindruck setzt sich auch beim Zu- 
sammenbau fort. Die Festplatten 
werden auf Gummimanschetten in 
Schubladen montiert, die danach 
einfach eingeschoben werden kön- 
nen. Für die Montage der optischen 
Laufwerke und der Erweiterungs- 
karten werden Daumenschrauben 
mitgeliefert, damit für die Befesti- 
gung keine Werkzeuge nötig sind. 
Die Front des Gehäuses erlaubt den 
Einbau von bis zu zwei 120-mm- 
Lüftern. Diese befinden sich hinter 
Plastiktüren, welche per Finger- 
druck geöffnet werden können. 
Allerdings erweist sich der Schließ- 
mechanismus als nicht gerade zu- 
verlässig: Beim Öffnen und Schlie- 
ßen ist zu befürchten, dass dieser 
nach längerer Nutzungsdauer ka- 
puttgehen könnte. Hinter diesen 
Türen befinden sich Staubfilter, die 
ein einfaches Reinigen der Lüfter- 
Öffnungen ermöglichen sollen. 


Im Belastungstest bietet das Ge- 
häuse gute Temperaturen, die aller- 
dings auf Kosten der Silent-Eigen- 
schaften gehen. Das liegt zum Teil 
wohl auch an den Dämmmatten, 
die zu den dünnsten im Testfeld 
gehören. Mit durchschnittlich 70 
Grad Celsius bietet das Gehäuse 
die niedrigste im Belastungstest 
gemessene Temperatur von allen 
Gehäusen. Allerdings ist das Case 
mit durchschnittlich 3,35 Sone das 
lauteste Modell des Testparcours. 
Diese Eigenschaften können aber 
durch das Weglassen von Lüftern 
noch angepasst werden, sodass ein 
Betrieb mit niedrigerer Lautstärke 
bei höherer Temperatur möglich 
ist. Zudem sind die meisten nicht 
gedämmten Gehäuse im Test merk- 
lich lauter. 


Lancool PC-K65 Kingmod: Wegen 
fehlender Frontklappe etwas zu laut. 
Wie das Shinobi bietet www.case- 
king.de das PC-K65 von Lancool 
auch in der Kingmod-Version mit 
hochwertigen Dämmmatten an. 
Manche Matten sind bereits ange- 


klebt, andere lassen sich bei Bedarf 
anbringen. Für den Preis von 120 
Euro werden ein 120er- (Heck) und 
zwei 140-mm-Lüfter (Front) mit- 
geliefert. Da das K65 als einziges 
Gehäuse im Test nicht über eine 
Frontklappe verfügt, wird die Laut- 
heit nicht ganz so gut gedämmt; die 
Komponenten waren aber dennoch 
leiser wahrzunehmen als bei dem 
Define R3 von Fractal Design. Wie 
Corsair liefert auch Lancool hier 
einen praktischen Adapter mit, der 
es ermöglicht, die Front-USB-3.0- 
Anschlüsse auch als USB-2.0-Port 
zu nutzen, falls Ihr Mainboard den 
neuen Standard noch nicht unter- 
stützt. Teils scharfe Schnittkanten 
kosten wertvolle Wertungspunkte 
- seien Sie daher beim Zusammen- 
bau sehr vorsichtig. 


Silentmaxx ST-11-Pro V2 Exot mit gu- 
ter Dämmung zum kleinen Preis. Das 
St-11-Pro V2 lockert mit seiner ro- 
ten Alu-Front unser ansonsten aus 
durchgehend schwarzen Gehäusen 
bestehendes Testfeld auf. Auch 
sonst hat der Tower des Anbieters 
Silentmaxx (der auch Komplett-PCs 
fertigt) einige einzigartige Merkma- 
le. So bietet das Gehäuse zwar acht 
Slots für 3,5-Zoll-Laufwerke, aber 
von sich aus keine Möglichkeit, 
2,5-Zoll-Laufwerke einzusetzen. 
Positiv fällt der gut entkoppelte 
Lüfter am Boden des Gehäuses 
auf. Eine weitere, im Testfeld ein- 
malige Besonderheit ist die Klap- 
pe für das DVD-Laufwerk, welche 
das Öffnen des Laufwerks erlaubt, 
ohne dass man dazu die Fronttür 
des Gehäuses aufmachen muss. 
Wer es ganz leise will, kann anstel- 
le des 120-mm-Lüfters im Boden 
eine weitere mitgelieferte Dämm- 
matte einsetzen. Beim Zusammen- 
bau vermittelt das Gehäuse einen 
durchwachsenen Eindruck: Viele 
aktuell übliche Komfortfunktionen 
fehlen. Eine Einrast-Befestigung für 
optische Laufwerke gibt es ebenso 
wenig wie eine handliche Methode 
zum Befestigen der Festplatten. 


Eine Besonderheit ist, dass beim 
St-11-Pro V2 als einzigem Gehäuse 
im Testfeld das Netzteil oben ange- 
bracht werden muss. Dadurch, dass 
ein großer Teil der heißen Abluft 
zum Netzteil strömt, rotiert dessen 
Lüfter mit einer sehr hohen Dreh- 
zahl, womit die Silent-Eigenschaf- 
ten des Gehäuses im Test teilwei- 
se zunichtegemacht wurden. Um 
eine bessere Vergleichbarkeit der 
Lautheit zu bieten, haben wir das 
Gehäuse nochmals mit dem extrem 
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leisen, aber auch teuren Platin-Netz- 
teil Enermax Platimax (600 Watt) 
getestet. Da wir nicht unser Stan- 
dard-Netzteil verwenden konnten, 
lassen sich die Ergebnisse nicht di- 
rekt vergleichen und wir verzichten 
auf eine Wertung. Die Verwendung 


Wahl. 


eines Silent-Netzteils führte zwar 
zu leiserem Betriebsgeräusch, aber 


auch zu einem Hitzestau. Während 


die Temperaturen bei der Verwen- 


dung des Standard-Netzteiles nicht 
großartig von denen der anderen 
Kandidaten abweichen, sorgt das 
Silent-Netzteil dafür, dass sie auf 
kritische Werte, wie etwa 90 Grad 
Celsius unter dem Mainboard-Chip, 
steigen. Insgesamt ein Gehäuse, das 
mit einem Silent-Netzteil zwar in 
das Mittelfeld der Lautheit gehievt 


wird, sich diesen Vorteil aber durch 


hohe Temperaturen erkauft. Wenn 
Sie jedoch ausschließlich Kompo- 
nenten mit geringer Abwärme und 
das nützliche Zubehör von www.si- 
lentmaxx.de verwenden möchten, 
ist das ST-11 Pro V2 eine günstige 


Fazit Hardıuare 


Silent-Gehäuse 

Das Obsidian 550D von Corsair über- 
zeugt sowohl bei Verarbeitung als 
auch bei der Leistung und heimst ver- 
dient den Sieg ein. Günstig, leise und 
dennoch kühl zeigt sich das Bitfenix 
Shinobi Kingmod. Falls Sie auf kühle 
Komponenten und Metall als Werkstoff 
Wert legen, ist das Define R3 von Frac- 
tal Design eine gute Wahl. 


Lautheit gegen Temperatur 


(rs/dm) 


Je weiter unten links ein 


Wert liegt, desto besser. 
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Lautheit in Sone (Mittelwert aus frontaler und seitlicher Messung) 


System: Core i7-920, GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehz., Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 V., 24 °C Umgebungst. 


SILENT-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) 


Preis/Preis-I ungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Obsidian 550D 


Corsair 
(www.corsair.com) 


Shinobi Kingmod 
Bitfenix 
(www.caseking.de) 


Define R3 


Fractal Design 
(www fractal-design.com) 


PC-K65 Kingmod 


Lancool 
(www.caseking.de) 


ST-11-Pro V2 (mit Platin-Netzteil) 
Silentmaxx 
(www.silentmaxx.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/724411 


www.pcgh.de/preis/737035 


www.pcgh.de/preis/682130 


www.pcgh.de/preis/749843 


www.pcgh.de/preis/693074 


Ca. € 120,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


3,45 
6x 2,5/3,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll 


Ca. € 80,-/gut 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


4,24 
8x 3,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll 


Ca. € 85,-/gut 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


4,01 
8x 2,5/3,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 


Ca. € 120,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


3,30 
2x 2,5 Zoll, 6x 3,5 Zoll, 


Ca. € 90,-/nicht möglich 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


5,23 
1x 3,5 Zoll, 8x 5,25 Zoll 


3x 5,25 Zoll 
Erweiterungsslots Acht Sieben Sieben Acht Sieben 
Handbuch Mini-Übersichtsblatt Sehr ausführliche Anleitung Infos fehlen Normal Nicht vorhanden 


Lüfterplätze 


2x 120, 3x 120/140 und 1x 200 
oder 2x 120/140 mm 


3x 120 und 2x 140 mm 


3x 120, 4x 140 mm 


1x 120, 4x 140 mm 


3x 120 oder 2x 120 und 
2x 80 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120, 2x 140 mm 


1x 120 mm 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1066-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800- 


80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, Audio 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 1x USB 2.0, 
1x E-SATA, Audio 


Besonderheiten Dämmung Dämmung, zusätzliche Dämmmatten |Dämmung Dämmung, zusätzliche Dämmmatten |Dämmung, zusätzliche Dämmmatte 
Eigenschaften (20 %) 1,42 1,59 1,62 1,77 1,87 

Material (nicht gewertet) Stahl und Aluminium Kunstoff und Stahl Stahl und Aluminium Stahl und Aluminium Stahl und Aluminium 

Gewicht (ohne Lüfter) 9,3 kg 7,0kg 10,0 kg 9,9 kg 8,2 kg 

Abmessungen (HxBxT) 50x22x53cm 49x 20x46cm 46x21x52cm 48x21x49cm 48x21x52cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 32 bis 45 (ohne HDD-Käfig)/18 cm 132/17 cm 30/17 cm 30 bis 32/17 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut Befriedigend/ausreichend/gut Gut/befriedigend/sehr gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Sehr gut Gut Gut Gut Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Keine Besonderheiten 


Lüftersteuerung mit Drehregler für 
drei Lüfter 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Erweiterungsslots müssen aufgebro- 
chen werden 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht |XL-ATX-Mainboards passen nicht 
Leistung (60 %) 2,23 2,00 2,30 2,68 Keine Wertung 

Temperatur CPU/GPU 77177 Grad Celsius 76/78 Grad Celsius 70/77 Grad Celsius 72/80 Grad Celsius 77181 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34/79/83/85 Grad Celsius 


31/79/75/82 Grad Celsius 


33/73/75/78 Grad Celsius 


31/76/78/81 Grad Celsius 


38/90/87/83 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,5/0,1/0,1 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


0,6/0,1/0,1 Sone 


1,5/0,3/0,2 Sone 


1,7/0,3/0,2 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


2,7/3,1 Sone 


2,7/2,9 Sone 


3,2/3,5 Sone 


3,2/3,3 Sone 


2,8/3,3 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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Front: 2x 120, Heck: 1x 140 mm 


© Einfacher Zusammenbau 
© Sehr gute Dämmung 
© USB-3.0-auf-2.0-Adpater 


Wertung: 2,31 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120 mm 


© Günstig 
© Sehr gute Dämmung 
© Nur ein Lüfter dabei 


Wertung: 2,37 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120 mm 


© Günstig 
© Verarbeitung 
© Lautheit (seitlich) 


Wertung: 2,51 


Front: 2x 120, Heck: 1x 120 mm 


© Drei Lüfter enthalten 
© USB-3.0-auf-2.0-Adpater 


© Lautheit (Frontal) 


Wertung: 2,62 
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Front: 120, Boden: 120, 
Heck: 1x 120 mm 


© Gute Dämmung 
© 3,5/2,5 Zoll nur per Winkel 
© Nettzteilposition oben 


Wertung: — 
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Hardware für die neue Schnittstelle im Überblick 


Universeller schneller Bus 


USB 3.0 bietet eine deutlich erhöhte Transferrate und das Angebot an passender Hardware hat inzwi- 


schen eine stattliche Größe erreicht. Wir sagen Ihnen, was sie zum Umstieg auf USB 3.0 brauchen. 


SDs verbreiten sich immer 

weiter und beschleunigen die 
Kopiervorgänge erheblich. Will 
man aber größere Datenmengen 
transportieren, wird man mit USB 
2.0 schnell auf den harten Boden 
der Tatsachen zurückgeholt. Seit 
knapp zwei Jahren beerbt aber der 
Nachfolgestandard USB 3.0 schlei- 
chend seinen Vorgänger. In diesem 
Artikel wollen wir Ihnen einen 
aktuellen Blick auf den Stand der 
Technik bieten und Ihnen die Mög- 
lichkeiten erläutern, die Sie für das 


Upgrade auf USB 3.0 haben. 


Nachrüsten 

Nutzen Sie ein älteres Mainboard, 
das noch keinen Onboard-Control- 
ler besitzt, müssen Sie für den USB- 
3.0-Support eine Erweiterungskar- 
te nachrüsten. Diese bietet je nach 
Karte zwei bis vier Ports. Während 
sich eine Karte mit zwei Anschlüs- 
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sen in der Regel mit einem PCI-E- 
x1-Steckplatz zufriedengibt, be- 
nötigen die mit vier Anschlüssen 
bestückten Modelle PCI-E-x4. Die 
Anschaffungskosten sind sehr mo- 
derat, die U3S6 von Asus bekom- 
men Sie schon ab 26 Euro. Eine 
Karte wie die Highpoint Rocket U 
1144A mit vier USB-3.0-Ports, die 
dank eines speziellen PCI-E-Swit- 
ches die maximale Bandbreite an 
allen vier Anschlüssen gleichzeitig 
bieten soll, kann aber mit 80 Euro 
zu Buche schlagen. Das von USB 2.0 
bekannte Problem, bei dem sich 
alle angeschlossenen Geräte die 
Maximalbandbreite eines einzigen 
Controllers teilen müssen, wird 
so vermieden. Aber angesichts des 
Preises und ausgehend von der 
Annahme, dass die meisten Leser 
aktuell nur einzelne USB-3.0-Geräte 
nutzen dürften, raten wir von die- 
ser Karte ab. 


Onboard-Controller 

Mainboards ab Sockel 1156 und 
AM3 bieten mitunter auch schon 
aufgelötete Controller-Chips für 
USB 3.0. Die aktuell meistverbrei- 
teten Controller sind sowohl auf 
Motherboards als auch auf Erwei- 
terungskarten die Chips der Her- 
steller Etron, Asmedia und Renesas 
(NEC), die den ersten immer noch 
sehr weitverbreiteten USB-3.0-Host- 
Chip PD720200 in Massenfertigung 
produzierten. Aber egal ob per Er- 
weiterungskarte nachgerüstet oder 
auf dem Board aufgelötet: Beiden 
Lösungen ist gemein, dass man 
über die bereitgestellten USB-Ports 
nicht ohne Weiteres booten kann. 


Bonusmaterial 
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Zwar gibt es einen Workaround, 
bei dem die USB-2.0-Leitungen des 
Anschlusses zum EHCI-Controller 
des Mainboard-Chipsatzes geführt 
und nur die USB-3.0-spezifischen 
Superspeed-Drähte an den USB-3.0- 
Controller angeschlossen werden, 
allerdings mit dem Rückfall auf die 
von USB 2.0 bekannten Geschwin- 
digkeiten. Das Booten von USB- 
Sticks oder die schnelle Installation 
von Betriebssystemen unter Nut- 
zung der USB-3.0-Schnittstelle mit 
Superspeed-Geschwindigkeit wird 
wohl erst mit der weitgehend abge- 
schlossenen Integration der Con- 
troller in die Mainboard-Chipsätze 
und nativer Treiberunterstützung 
flächendeckend möglich sein. 


USB 3.0 nativ 

Immer noch recht düster sieht es 
bei den in den Chipsatz integrier- 
ten Controllern aus. Bereits seit 
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längerer Zeit erhältlich ist AMDs 
A75-Chipsatz bzw. sein Mobil-Able- 
ger A70M. Bei den aktuellen Chip- 
sätzen für den AMD FX sucht man 
die USB-Unterstützung noch verge- 
bens, erst beim A85 (Sockel FM2) 
findet sich ein passender Eintrag 
auf der Roadmap. Intel, eigentlich 
das führende Unternehmen bei 
der Weiterentwicklung des USB- 
Standards, ließ sich seltsamerwei- 
se noch mal deutlich länger Zeit 
als AMD. Erst der mittlerweile er- 
schienene High-End-Chipsatz Z77 
der Panther-Point-Serie holte Intels 
Technik-Rückstand im Peripherie- 
bereich zu AMD auf. Man kann also 
davon ausgehen, dass sich natives 
USB 3.0 2012 weitgehend durch- 
setzen wird. Bisher werden noch 
sämtliche Treiber von den Control- 
ler-Herstellern selbst mitgeliefert. 
Ein Generic-Treiber von Microsoft 
wird erst mit der achten Version 
von Windows erstmals offiziell zur 
Verfügung stehen. Windows 7 wird 
die Unterstützung wohl erst mit 
dem Service Pack 2 erhalten. 


Handliche Helfer 

Ein anderes USB-spezifisches Fea- 
ture wird Microsoft ebenfalls erst 
mit Windows 8 anbieten: ‚Windows 
to go“. Dabei handelt es sich um ein 
vollständig lauffähiges Windows, 
das von einem USB-Stick auf einem 
beliebigen Gastsystem gestartet 
werden kann. Die Hardware wird 
beim Einschalten erkannt und die 
passenden Treiber 
installiert. In begrenztem Umfang 
ist die Erstellung solcher tragbarer 
Windows-Installationen bereits 
jetzt mit Dritthersteller-Tools mög- 
lich. Dabei gibt es zwei Arten: Die 
verbreitetsten sind die sogenannten 
PE-Systeme, stark abgespeckte Win- 
dows-Betriebssysteme, erweitert 
mit diversen Tools zur Hardwaredi- 
agnose und Fehlersuche. Diese Art 
der portablen Betriebssysteme hat 
den Vorteil, dass sie nur wenige 
Hundert Megabyte groß ist und 
dementsprechend schnell startet. 
Beliebte Tools zur Erstellung sol- 
cher PE-Systeme sind Winbuilder 
oder BartPE, das aber auf Basis des 
veralteten Windows XP arbeitet. 


automatisch 


Eine weitere Möglichkeit ist die 
Installation eines kompletten Win- 
dows auf einem USB-Medium. 
Eine einfach zu bedienende Skript- 
Sammlung dazu ist „NT6.x Fast Ins- 
taller“. Dadurch, dass diese Einsatz- 
möglichkeit bei Windows 7 noch 
nicht berücksichtigt wurde, weist 
diese Art des Einsatzes von Win- 
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dows einige Schwächen auf: Die 
Erstellung eines solchen Windows 
ist sehr fehleranfällig. Ein weiterer 
Nachteil ist die eingeschränkte Fle- 
xibilität. Da sich das Windows beim 
ersten Start automatisch für die ak- 
tuelle Hardwarekonfiguration ein- 
richtet, kann es beim Anstöpseln 
an neue Hardware zu Problemen 
kommen. Deshalb muss Windows 
vor dem Einsatz auf einem anderen 
System mit dem Tool sysprep vor- 
bereitet werden. 


Zubehör 

Während USB-3.0-Sticks schon län- 
ger verfügbar sind, wird nun auch 
das Angebot an weiterem Zubehör 
immer umfangreicher. Wenn Sie 
bereits über interne 19-Pin-USB-3.0- 
Anschlüsse auf dem Board verfü- 
gen, die Sie nutzen möchten, bietet 
Sharkoon einen Adapter auf USB 
Typ A (den „Standard“-USB-Stecker) 
an. Eine andere Möglichkeit, die- 
se internen Anschlüsse zu nutzen, 
sind Frontpanels für 3,5-Zoll- oder 
5,25-Zoll-Schächte. Falls Sie dem- 
nächst Gehäuse-Neukauf 
anstreben, können Sie auf solche 
Nachrüstlösungen verzichten, da 
fast jeder Gehäuse-Hersteller inzwi- 
schen Angebote mit kompatiblem 
Front-Panel parat hat. Manche Her- 
steller wie Lian Li bieten neben den 
Gehäusen auch ein Austausch-Panel, 
das das eigene Gehäuse, sofern kom- 
patibel, in die USB-3.0-Ära hievt. 


einen 


Ein Blickfang ist Samsungs Monitor 
27A750, der ebenfalls mit USB-3.0- 
Unterstützung daherkommt. Das 
Besondere an diesem Monitor ist, 
dass er sein Bildsignal über Wire- 
less USB erhält, ebenso wie die ein- 
gebauten USB-3.0-Ports ihre Daten. 
Der Monitor darf das WUSB-Logo 
aber wegen kleiner Abweichun- 
gen vom Standard nicht tragen. Für 
eine konventionellere Bildübertra- 
gung über Kabel eignen sich USB- 
Display-Adapter, beispielsweise 
von Zotac und HIS. Beide erlauben 
unter Windows den Anschluss von 
sechs Displays. 


Seit dem dritten Quartal 2011 gibt 
es SATA-6Gb/s-Brückenchips von 
Asmedia und Renesas, womit auch 
SSDs als USB-Speichermedien nahe 
an ihren Leistungsgrenzen betrie- 
ben werden können. Bisher war 
die Geschwindigkeit trotz USB 3.0 
in diesem Bereich auf SATA-3Gb/s- 
Niveau gedeckelt. Diverse Updates 
gab es auch bei USB-BD-Brennern 
(Plextor) und SD-Kartenlesern mit 
passenden Medien (u. a. De- > 


Rocketl 1022 


Eine Erweiterungskarte wie die Highpoint Rocket U 1022 ist die einfachste Methode, 
um USB-3.0-Unterstützung nachzurüsten. 


Der NEC/Renesas PD720200 war der erste in Massenfertigung produzierte USB-3.0- 
Controller und wird noch auf vielen Erweiterungskarten und Mainboards verbaut. 
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Winbuilder ermöglicht den Bau eines Windows-PE, das man auf einen USB-Stick 
installieren kann. Das Tool ist aber nicht ganz einfach zu bedienen. 
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* Einstellungen: Transfersize 64 bis 8.192 kByte, Total Length 


256 MByte, Overlapped I/O, Queue Depth 4 
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Mit etwas Zeitaufwand können Sie ein Rettungssystem auf Basis von Windows auf 
einen USB-Stick installieren. Das Image enthält auch diverse Portable-Apps. 


Verwendete Mainboards 


Controller Mainboard 


NEC PD720200 Asus P8P67 


Etron EJ168A Asrock 268 Pro3 Gen3 


Controller im Z77-Chip Gigabyte 277X-DH3 


Controller im A75-Chip & Asmedia ASM1042 | Asus FIA75-Pro 


kin), die ebenfalls stark von der 
neuen Schnittstelle profitieren. Die 
Geräte arbeiten mit reduzierter Ge- 
schwindigkeit, aber auch problem- 
los an USB-2.0-Anschlüssen. 


Performance-Messungen 
Die gebotene Leistung innerhalb 
der USB-3.0-Klasse variiert teil- 
weise immens. Damit Sie im Regal 
nicht zum falschen Produkt greifen, 
haben wir sieben USB-Sticks einem 
Test unterzogen. Ebenfalls unter 
die Lupe genommen haben wir die 
verbreitetsten Controller, inklusive 
der integrierten Versionen in den 
Chipsätzen A75 und Z77. 


Controller 

Gute Ergebnisse liefern die Con- 
troller von Intel und der PD720200 
von Renesas/NEC. Obwohl schon 
ziemlich alt, ist er nur minimal 
langsamer als der neue Z77 von 
Intel. Die Controller von Asmedia 
und AMD (A75) bieten ansehnliche 
Geschwindigkeiten beim sequenzi- 
ellen Lesen und Schreiben, liegen 
aber beim Kopier-Benchmark hin- 
ter den Mitbewerbern. Der Etron 
liegt sowohl beim Kopiertest als 
auch beim Atto Disk Benchmark 
im Mittelfeld. Insgesamt kann man 
feststellen, dass der Controller zwar 
einen Einfluss auf die Leistung hat, 
dieser aber im Vergleich zu dem 
verwendeten USB-Stick eher gering 
ist. Planen Sie, USB 3.0 per Erwei- 
terungskarte nachzurüsten, ist der 
NEC-Controller ein empfehlens- 


wertes Produkt, das trotz seines Al- 
ters immer noch vorne mitspielt. 


USB-Sticks 

Neben den wichtigen Controllern 
haben wir uns auch sieben aktuel- 
le USB-Sticks angesehen. Das Leis- 
tungsspektrum ist hier deutlich 
breiter als bei den Controllern. Das 
gilt ebenso für die Preisspanne. 


Mach Technologies MX-FX USB 3.0 
Pen Drive: Bestleistung beim Ko- 
piertest. Auch wenn sich der Stick 
mit Lese-/Schreibleistung nominell 
nur im Mittelfeld befindet, schlägt 
er seine Konkurrenz beim realitäts- 
näheren Kopier-Benchmark deut- 
lich: In knapp elfeinhalb Minuten 
bewältigt er die 25.000 Dateien des 
Tests. Abseits der Leistung gibt es 
bei diesem Stick aber auch Negativ- 
Merkmale: Das aus Alu gefertigte 
Gehäuse wirkt stabil, ist aber groß 
und blockiert vertikal benachbar- 
te Anschlüsse. Eine Aktivitäts-LED 
ist zwar vorhanden, durch die un- 
günstige Positionierung aber nur 
schlecht einzusehen. 


Adata Nobility N005: Gute Leistun- 
gen beim Kopiertest. Der Nobility 
N005 bietet gute Lese- und Schrei- 
braten und absolviert den Kopier- 
test in nur 14 Minuten. Die Schreib- 
geschwindigkeit ist die höchste 
gemessene im Test. Da der MX-FX 
aber die Zeit des Adata-Sticks im 
Kopiertest noch unterbietet, reicht 
es nur für den zweiten Platz. 


Maximale Schreib-/Leseraten bei Controllern 


Kopiertest: Gute Ergebnisse für NEC und Intel 


Atto Disk Benchmark* (per USB 3.0 angeschlossene SSD) 


Intel 277 Ba 179,8 (+6 %) 

NEC PD720200 OO En 179,6 (+6 %) 

Etron EJ168A 3 178,3 (+5 %) 
Asmedia ASM1042 Te 171,1 (+1 %) 
AMD A75 are En 169,7 (Basis) 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien (per USB 3.0 angeschlossene SSD) 


Intel 277 0 168,0 (Basis) 
NEC PD720200 U En 175,0 (+4 %) 
Etron EJI68A SE] En 192,0 (+14 %) 
Asmedia ASM1042 EEE 206,0 (+23 %) 
AMD A75 a 221,0 (432 %) 


System: Intel Core-i5-2500K/AMD A6-3500, Mainboard siehe Tabelle, 8 GiByte DDR- Bu: 
1333, Nvidia Geforce GTX 460 Bemerkungen: Bei der SSD deckelt der SATA-USB- [Read 
Brückenchip die Geschwindigkeit. Der NEC-Controller harmoniert schlecht mit dem Stick. » Besser 


System: Intel Core-i5-2500K/AMD A6-3500, Mainboard siehe Tabelle, 8 GiByte DDR- 
1333, Nvidia Geforce GTX 460 Bemerkungen: Der Kopiertest ist realitätsnäher und 
zeigt: Die maximalen Schreib-/Lesegeschwindigkeiten kommen fast nie zum Tragen. 


Sekunden 


Eifel Read 


Besser 


Große Leistungsunterschiede bei USB-Sticks 


MX-FX deutlich der Schnellste beim Kopiertest 


Atto Disk Benchmark* 


Nobility NO05 EEE] 158,9 (+79 %) 
USB 3.0 Express ST 4 EEHONN rr 152,2 (+71 %) 
Flash Voyager GT 32GB USB 3.0 EEEEaBET Hr 150,1 (+69 %) 
MX-FX USB 3.0 Pen Drive ET Hr 123,5 (+39 %) 
Flexi Drive Extreme Duo 350 114,0 (+28 %) 
Data Traveler Ultimate 3.0 ÜHEEEEEEAATeN HE 106,7 (+20 %) 
Flexi Drive Sprint ERS] DEE 89,0 (Basis) 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien 


MX-FX USB 3.0 Pen Drive OO] EEE 693 (Basis) 
Nobility NO05 HEaOl EEE 840 (+21%) 
Flexi-Drive Extreme Duo MZol EEE 900 (+30%) 
Flash Voyager GT 32GB USB 3.0 Hz En 926 (+34%) 
USB 3.0 Express ST 4 EB) En 1.040 (+ 50%) 
Data Traveler Ultimate 3.0 NEO] En 1.269 (+ 83%) 
Flexi Drive Sprint EIER] I 1.585 (+ 129%) 


System: Intel Core-i5 2500K, Asus P8P67, Nvidia Geforce GTX 460, 8GiByte DDR3-1333 MBytels 
Bemerkungen: Beim Flexi Drive Extreme Duo ist die Schreibgeschwindigkeit höher als |Read 
die Lesegeschwindigkeit. Der Nobility NOS bietet die höchste Leseleistung. » Besser 


System: Intel Core-i5 2500K, Asus P8P67, Nvidia Geforce GTX 460, 8 GiByte DDR3-1333 
Bemerkungen: Der MX-FX absolviert den Test am schnellsten. Teurere Sticks wie der 
Data Traveler und das USB 3.0 Express Drive ST4 liefern nur mäßige Leistungen. 


Sekunden 
Read! Write 


Besser 
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* Freundlicherweise bereitgestellt von Alternate.de 


* Freundlicherweise bereitgestellt von Alternate.de 


Sharkoon Flexi-Drive Extreme Duo: 
In der Schreibleistung ungeschla- 
gen. Das Flexi-Drive Extreme Duo 
hat die höchste gemessene Schrei- 
bleistung im Test und bietet auch 
eine gute Performance beim Lesen. 
Im Kopiertest belegt der USB-Stick 
Platz drei. Die Gehäuse-Abmessun- 
gen sind relativ kompakt, Probleme 
beim Anschluss anderer USB-Geräte 
sind nicht zu erwarten. Allerdings 
ist das Flexi-Drive Extreme Duo der 
teuerste USB-Speicher im Test. 


Cosary Flash Voyager GT: Gute Leis- 
tung zum fairen Preis. Der mit ca. 35 
Euro zweitgünstigste USB-Stick in 
unserer Übersicht bietet eine Leis- 
tung auf dem Niveau der teureren 
USB-Sticks von Kingston und Super 


Talent. Unangenehm fallen jedoch 
seine riesigen Abmessungen auf. 
Mit einer Länge von 100 Millime- 
tern übertrifft er die restlichen 
USB-Sticks deutlich. Die Breite des 
Sticks kann auch das Anstecken an- 
derer Geräte behindern. 


Super Talent USB 3.0 Express ST 4: 
Gute Leistung, aber hoher Preis. Der 
USB 3.0 Express ST 4 von Super 
Talent bietet gute Lese- und Schrei- 
bleistungen. Betrachtet man den 
Kopiertest, unterliegt er dem güns- 
tigeren Flash Voyager GT allerdings. 
Auch beim Preis hat der Stick von 
Super Talent das Nachsehen, da er 
ca. 15 Euro teurer ist. Insgesamt ein 
guter Stick, für den es aber günsti- 
gere Alternativen gibt. 


Kingston Data Traveler Ultimate: 
Dicker Brocken mit nur mäßiger 
Leistung. Trotz seines relativ hohen 
Preises bietet der Data-Traveler nur 
eine durchschnittliche Leistung. 
Beim Kopiertest hat er sogar das 
zweitschlechteste Ergebnis. Ein 
weiterer Kritikpunkt ist seine Grö- 
ße, durch die er benachbarte An- 
schlüsse versperren könnte. 


Sharkoon Flexi-Drive Sprint: Güns- 
tiger Stick mit entsprechender Per- 
formance. Das Flexi-Drive Sprint 
gehört zu den günstigsten Sticks 
im Parcours. Die Leistungswerte 
können sich angesichts des Preises 
sehen lassen. Lange dauert aber der 
Kopiertest: Fast eine halbe Stunde 
warten Sie, bis sich die Daten auf 


dem Stick befinden. Aufgrund des 
niedrigen Preises ist das Ergebnis 
aber noch gut. Positiv fallen seine 
kleinen Abmessungen und sein ge- 
ringes Gewicht auf. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Aktuelle USB-3.0-Hardware 

Besitzt Ihr Mainboard noch keinen 
Controller, sind Sie mit Erweiterungs- 
karten auf Basis des NEC-Controllers 
gut beraten. Planen Sie die Neuan- 
schaffung eines passenden USB-Sticks, 
ist der MX-FX ein empfehlenswertes 
Produkt. Günstiger, aber dennoch 
leistungsfähig ist der Flash Voyager 
GT. Allerdings könnte er manchen 
durch seine Größe abschrecken. 


USB-3.0-STICKS 


Hersteller (Website) 


MX-FX USB 3.0 Pen Drive 


MX Technologies (www.mx-technology.com) 


——N 
- £ nn _ WERE 
NR N OR-PRODUK' 
Be emronke 


Hardware 


Adata (www.adata.com.tw) 


Flexi-Drive Extreme Duo 
Sharkoon (www.sharkoon.com) 


= 


Hardware 


Flash Voyager GT 32GB USB 3.0 


Cosair (www.cosair.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/566561 


www.pcgh.de/preis/692411 


www.pcgh.de/preis/619148 


www.pcgh.de/preis/677817 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 45,-/gut Ca. € 45,-/gut Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 35,-/sehr gut 
Kapazität/Speicherart 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 
Zubehör = = 2 5 

Größe (L x B x H)/Gewicht 78x27x8mm/23 g 90 x 20x 11 mm/20 g 77x20x7 mm/12g 100 x 26 x 15 mm/25 g 

LED für Aktivität Ja Nein Ja Ja 

Kompatibilitätsprobleme Blockiert USB-Ports (vertikal) - - Blockiert unter Umständen USB-Port 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 125,0 MByte/s 85,0 MByte/s 130,0 MByte/s 135,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen 123,5 MByte/s 158,9 MByte/s 114,0 MByte/s 150,1 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |80,0 MByte/s 55,0 MByte/s 130,0 MByte/s 41,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen 47,3 MByte/s 48,0 MByte/s 135,5 MByte/s 43,7 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest 


FAZIT 


11:33 min/1:40 min 


© Gute Gesamtleistung 
© Gute Verarbeitung 
© Gehäuseabmessungen und LED 


Wertung: A % A % 7 


14:00 min/1:30 min 


© Hohe Schreibleistung 
© Schnell im Kopiertest 
© Keine Aktivitäts-LED 


Wertung KA A % 


15:00 min/1:19 min 


© Hohe Schreib-/Leseleistung 
© Handliche Größe 
© Hoher Preis 


Wertung: KA A % 


15:26 min/1:57 min 


© Sehr gute Leistung fürs Geld 
© Mit 100 mm Länge riesig 
© Kann USB-Ports blockieren 


Wertung: K % % 7 


USB-3.0-STICKS 


Produkt 
Hersteller (Website) 


USB 3.0 Express ST 4 


Super Talent (www.supertalent.com)* 


Data Traveler Ultimate 3.0 
Kingston (www.kingston.com)* 


Flexi-Drive Sprint 
Sharkoon (www.sharkoon.com) 


www.pcgh.de/preis/717798 www.pcgh.de/preis/639931 www.pcgh.de/preis/676343 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/ausreichend Ca. € 50,-/mangelhaft Ca. € 25,-/gut 
Kapazität/Speicherart 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 32 GByte/29,8 GiByte/Flash 
Zubehör - = - 
Größe (Lx B x H)/Gewicht 89x20x7 mm/18g 74x22 x 15mm/19g 50x 18x8mm/7g 
LED für Aktivität Ja Ja Nein 
Kompatibilitätsprobleme - Blockiert unter Umständen USB-Port - 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 140,0 MByte/s 100,0 MByte/s 60,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen 152,2 MByte/s 106,7 MByte/s 89,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |40,0 MByte/s 70,0 MByte/s 20,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen 40,1 MByte/s 44,6 MByte/s 29,3 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest 


FAZIT 
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17:20 min/1:29 min 


© Gute Schreib-/Lesegeschwindigkeit 
© Langsam im Kopiertest 
© Hoher Preis 


Wertung: X % % 7 


21:09 min/1:39 min 


© Gute Schreibgeschwindikeit 
© Langsam im Kopiertest 


© Hoher Preis 


Wertung: K % % 


26:25 min/2:12 min 


© Niedriger Preis 
© Handliche Größe 
© Niedrige Lesegeschwindigkeit 


Wertung X % 


99 
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Das richtige Werkzeug 


Werkzeug ist nicht gleich Werkzeug! Diese Erfahrung konnten wir in unserem Redakteursalltag im- 


mer wieder machen. Daher präsentieren wir Ihnen im Folgenden die PCGH-Werkzeugempfehlungen. 


JB ME SEE Zn. 


re WE u u . Pr 
Eine gebogene Zange eignet sich hervorragend, um Blechteile wie die Slotblenden 
vor den PCI-Steckplätzen zu entfernen, ohne sich dabei zu schneiden. 
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chrauben verschwinden spur- 

los, Hände werden geschunden, 
Kratzer entstehen am Gehäuse. All 
dies sind häufige Begleiterschei- 
nungen beim Zusammenbau oder 
Modding eines PCs, dabei lässt sich 
durch die Wahl der geeigneten 
Werkzeuge leicht Entspannung in 
den Bastelalltag bringen. Wir ha- 
ben uns zusammengesetzt und prä- 
sentieren Ihnen im Folgenden die 
PCGH-Werkzeugempfehlungen für 
PC-Bastler und Schrauber. 


Wenn Sie sich bereits einmal an 
einen PC-Zusammenbau gewagt 
haben, wissen Sie, wovon wir Spre- 
chen. An manchen Stellen wird es 
zwangsläufig eng für den Schrau- 
benzieher. Besonders bei der Hoch- 
zeit von Mainboard und Gehäuse 
kommt es häufiger zu Komplikatio- 
nen. Nicht selten rutschen Schrau- 
ben in der Folge vom Schraubenzie- 
her und verschwinden im Nirwana 
des Gehäuses. Diese Probleme ent- 
stehen in der Regel allerdings erst, 
weil mit einem ungeeigneten Werk- 
zeug gearbeitet wird. Wir legen Ih- 
nen ans Herz: Kaufen Sie sich einen 
Schraubenzieher mit einer Schaft- 
länge von mindestens 20 Zentime- 
tern und achten Sie darauf, dass er 
eine Magnetspitze besitzt - schon 
wird Ihnen der PC-Zusammenbau 
wesentlich entspannter von der 
Hand gehen. An dieser Stelle noch 


der Hinweis: Arbeiten Sie keines- 
falls mit einem Akkuschrauber. 
Hardware ist sehr empfindlich und 
selbst zu fest gedrehte Schrauben 
können einen Schaden anrichten. 
Der GAU wäre natürlich, wenn 
Sie mit dem Akkuschrauber abrut- 
schen. 


Neben der Wahl eines geeigneten 
Schraubendrehers ist auch die 
Drehtechnik von entscheidender 
Bedeutung, um ein einwandfreies 
Ergebnis zu erzielen. Sie sollten 
in jedem Fall folgende Faustregel 
im Hinterkopf behalten: Schrau- 
ben immer über Kreuz festdrehen! 
Zudem sollten Sie die Schrauben 
nicht direkt komplett bis zum An- 
schlag festdrehen, sondern Schritt 
für Schritt über Kreuz arbeiten, bis 
die Schrauben schließlich fest im 
Gewinde sitzen. Falls Sie sich un- 
sicher sind, wie das in der Praxis 
aussieht, bieten wir Ihnen in dem 
Extrakasten auf der rechten Seite 
eine anschauliche Anleitung. 


Di hl c raube ... 

.. ist wahrscheinlich von größerer 
Bedeutung, als Sie es erwarten. 
Durch die Wahl einer falschen 
Schraube nutzt sich nämlich nicht 
nur das Gewinde ab, im schlimms- 
ten Fall kommt es sogar zum 
Hardwaredefekt. Den meisten Ge- 
häusen liegt ein umfangreiches 


PCGH-Empfehlungen in der Übersicht 


® Gebogene Zange (Preis: 6,00 Euro) 


® Lange Pinzette (Preis: 9,50 Euro) 


Falls Sie sich nicht sicher sind, welche Werkzeuge Sie sich zulegen sollten, haben 
wir für Sie das Angebot des Online-Versandriesen Amazon nach empfehlenswerten 
Produkten — unserer Vorstellung - nach durchforstet. 


Beachten Sie allerdings, dass wir selbst noch keine Erfahrungen mit den genannten 
Produkten gesammelt haben. Es handelt sich lediglich um Ideen unsererseits. 


® Langer Kreuzschlitz Schraubenzieher (Preis: 11,90 Euro) 


»® Kleiner Seitenschneider (Preis: 17,01 Euro) 
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Schraubenpäckchen bei, das in der 
Regel die Schrauben auf dem Foto 
unten enthält, deren Funktionen 
wir im Folgenden aufschlüsseln. 
Thumb-Screws (1) und übliche 
Gehäuseschrauben (2) lassen sich 
sowohl für Gehäusetüren als auch 
zur Fixierung von PCI-Steckkarten 
am Gehäuse nutzen. Grobgewinde- 
schrauben (3) kommen bei vielen 
3,5-Zoll-Festplatten und Netzteilen 
zum Einsatz. Feingewindeschrau- 
ben (4) hingegen werden in der Re- 
gel von 2,5-Zoll-Festplatten, Floppy- 
und optischen Laufwerken genutzt. 
Mainboard-Abstandshalter (5) wer- 
den in die jeweiligen Löcher des 
Gehäuses geschraubt, um einen 
Kurzschluss zu verhindern, und 
die flachen Feingewindeschrauben 
(6) nutzen Sie zur Fixierung des 
Mainboards auf den Mainboard-Ab- 
standshaltern. Beachten Sie diese 
Zuordnung allerdings nur als grobe 
Richtlinie, es gibt immer wieder 
Ausnahmen, und wenn der jeweili- 
gen Hardware ein Schraubenpaket 
beiliegt, sollten Sie dieses in jedem 
Fall bevorzugen. 


PCGH-Empfehlungen 

Wenn Sie einen hochwertigen 
Schraubenzieher Ihr Eigen nennen 
und die geeigneten Schrauben zur 
Hand haben, haben Sie schon viel 
gewonnen, aber der PC-Zusammen- 
bau weist noch weitere Hindernis- 
se auf. So empfiehlt es sich immer, 
eine gebogene Zange zur Hand zu 
haben, sei es zum Abmontieren der 
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(oftmals scharfkantigen) Slotblen- 
den vor den PCI-Steckplätzen oder 
um die Plastik-Abstandshalter für 
einen Mainboard-Umbau zu entfer- 
nen. Eine gebogene Zange ist einer 
üblichen Kombizange vorzuziehen, 
weil die Gefahr, Schaden anzurich- 
ten, wenn Sie abrutschen, geringer 
ist - schließlich trifft dann keine 
Spitze auf die Hardware. 


Des Weiteren sollten Sie einen 
kleinen Seitenschneider besitzen. 
Achten Sie beim Kauf darauf, dass 
dieser eine kleine Schneidefläche 
besitzt, denn nur dann lassen sich 
Kabelbinder im Gehäuse präzise 
zurechtschneiden und lösen. Bei 
einem Standard-Modell ist die Ge- 
fahr groß, aus Versehen ein Kabel 
zu durchtrennen. Darüber hinaus 
legen wir Ihnen nahe, Ihrem PC- 
Werkzeugkasten eine lange Pinzet- 
te hinzuzufügen. Falls es einmal 
dazu kommen sollte, dass Ihnen 
eine Schraube aus den Fingern 
gleitet und in eine entlegene Ecke 
Ihres Gehäuses fällt, hat es sich be- 
währt, eine Pinzette zur Hand zu 
haben, um die Schraube ohne Krat- 
zer oder im schlimmsten Fall sogar 
Hardwareschäden aufzusammeln. 
Außerdem lassen sich Jumper da- 
mit präzise setzen. 


Mit den genannten Empfehlungen 
wird es Ihnen möglich sein, jede 
auftretende Problemstellung im 
Zusammenhang mit Bastelarbeiten 
an Ihrem PC professionell zu lösen. 
Falls Sie immer noch unsicher sein 
sollten, welches Werkzeug Sie sich 
zulegen sollten, haben wir auf der 
linken Seite eine Übersicht mit in 
unseren Augen geeigneten Produk- 
ten samt Preis aufgelistet. (fas) 


Der Schraubendreher Ihrer Wahl sollte neben einer Länge von mindestens 20 Zentime- 
tern unbedingt auch eine Magnetspitze besitzen - das erleichtert die Arbeit enorm. 


'wewer 


Thumb-Screw (1) und übliche Gehäuseschraube (2), Feingewindeschraube (3 & 4), 
Mainboard-Abstandshalter (5), flache Feingewindeschraube (6). 
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Schrauben über Kreuz festdrehen! 


Sofern Sie diese Regel beachten, beugen Sie einerseits Hardwaredefekten vor und 
schonen andererseits die jeweiligen Gewinde. Dadurch haben Sie wesentlich län- 
ger etwas von Ihrer Hardware. Es kommt auf die richtige Technik an: Drehen Sie 
zunächst eine Schraube in ein Gewinde, jedoch vorerst nicht bis zum Anschlag. Nun 
nehmen Sie sich das entgegengesetzte Gewinde vor und drehen dort eine Schraube 
in gleichem Maße in das Gewinde. Diesen Vorgang wiederholen Sie nun, bis in jedem 
Gewinde eine Schraube sitzt. Anschließend drehen Sie die Schrauben ebenfalls über 
Kreuz bis zum Anschlag in das Gewinde. 


- 


(& Enermax | 


u _ 


So sollte es nicht aussehen! Ein Seitenschneider dieser Größe eignet sich keinesfalls 
für präzise Schneidearbeiten. Achten Sie beim Kauf auf eine passende Größe! 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ich werde nach Jahren abtrünnig — ade Razer 
und Plastikpad, ihr müsst nun weichen. 


Meine ersten eigenen Mäuse waren zwar Logitech- 
Nager, aber seit Razer 2004 mit optischen Modellen 
den Markt betrat, bin ich dieser Marke treu geblieben 
— zu Beginn eine Diamondback Plasma, dann jahrelang 
mehrere Copperhead Tempest Blue und zuletzt eine Im- 
perator Elite sowie die mobile Orochi. Daheim und auf 
LANs vertraue ich zudem - solange ich denken kann — 
auf sehr fein gekörnte Hartplastik-Pads, da ich als High- 
Senser hier das beste Spielgefühl habe. Stoff-Pads sind 
mir eigentlich „verhasst”, da sich bei vielen die Maus in 
die weiche Oberfläche drücken lässt. 


Die Imperator erwies sich im Dauerbetrieb leider als sehr 
anfällig für Staub, welcher den Sensor störte. Noch viel 
nerviger: Die glatten Seitenteile, die - wenn man sich 
nicht jedes Mal vor dem Anfassen die Hände wäscht — 
Fett und Co. geradezu magisch anziehen; mit der Zeit 
wollte ich das gute Stück gar nicht mehr nutzen. 


Da mich Kollege Stöwer immer wieder gerne in seine 
Maus-Tests involviert und ich auf der Arbeit ein neues 
Pad benötigte, landete die Kombination aus dem Mionix 
Alioth 320 Mousepad (Stoff!) und der Roccat Savu auf 
meinem Tisch. Letztere ist ähnlich ergomisch wie die 
mperator, zudem etwas schlanker und mit aufgerauten 
Seitenteilen versehen — passt. Das Pad ist überraschend 
est und gibt kaum nach, zudem gleitet der Nager wie 
auf Kufen. Zusammen mit der hohen, aber kontrollier- 
baren DPI-Zahl bin ich mit der Kombo so zufrieden, dass 
ich mir diese wohl auch für daheim zulegen werde. 
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Zowie EC1/EC2 Evo: Neu für Spieler 


Zowie schickt die optischen Mäuse der EC-Reihe 
in Rente und bietet stattdessen die verbesserte 
Zowie EC1/EC2 Evo mit neuem Avago-Sensor an. 


W 7ie der Vorgänger ist auch die größere 
EC1 Evo respektive die für Spieler mit 
kleinen oder mittelgroßen Händen konzipier- 
te EC2 Evo eine Re 


ändermaus, die ohne 


die eigentliche Stärke der neuen EC1/EC2 Evo 
- hat ihr Zowie den performanten ADNS-3090- 
Sensor der Firma Avago aus dem AM-Modell 
spendiert. Der überzeugte bereits in unserem 
Test mit seiner sehr geringen Lift-off-Distance 
und einer optimalen optischen Abstastung 
ohne Angle-Snapping. Die 

Wedeng Varianten der 2 


Hand-on-Test: Plantronics .Audio 995 


Sie suchen ein Headset, das ohne lästige Leitung 
mit dem PC kommunizert? Wir haben das neue 
‚Audio 995 von Plantronics für Sie ausprobiert. 


ei dem Plantronics .Audio 995 für 45 Euro 

handelt es sich um ein kompaktes Headset 
mit eckigen Ohrpolstern. Das auf der linken 
Seite positionierte Mikrofon ist dank seines fle- 
xiblen Halses an die Anatomie des Benutzers 
anpassbar. Auf der linken Ohrmuschel befinden 
sich neben der LED zum Anzeigen des Betriebs- 
status fünf Knöpfe: Dazu gehören die obligatori- 
schen Tasten zur Lautstärkeregelung sowie der 
Ein/Aus-Schalter. Eine Besonderheit gibt es bei 
den integrierten Befehlsgebern zur Bedienung 
eines Mediaplayers. Neben der Wiedergabe-/ 
Pausetaste findet man nur noch eine Taste, die 
das Springen zum nächsten Titel in der Wieder- 
gabeliste ermöglicht. Das Gegenstück dazu fehlt. 


Die Installation des Funk-Headsets erfolgte pro- 
blemlos, das Gerät wurde sofort erkannt und 
war ohne Verbindungsprobleme nutzbar. Die 


Ohrpolster erwiesen sich allerdings als sehr un- 
bequem, denn bei längeren Gesprächen oder 
Spielesessions drückten sie aufgrund der zu har- 
ten Polsterung unangenehm auf die Ohren. 


In unserem Klangtest fiel uns als Erstes ein 
überbetonter Bass auf, der dem Hochton- 
bereich so gut wie gar keine 
Chance lässt, sich mit sei- 
nen Frequenzen durch- 
zusetzen. Auch der 
bei der Wiedergabe 
von Stimmen sehr 
wichtige Mittelton- 
bereich klang eher 
dumpf, sodass die 
Sprachverständ- 
lichkeit je nach 
Stimme respektive 
Stimmlage des Ge- 
sprächspartners 
nicht so deutlich 


(dr) 


ausfällt. 
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CM Storm Trigger: Luxus-Keyboard im Test 


Mechanische Tastaturen sind mittlerweile bei 
Spielern sehr beliebt. Stellt auch das erste Key- 
board von CM Storm diese Zielgruppe zufrieden? 


ür eine mechanische Tastatur bietet die CM 

Strom Trigger eine Ausstattung, die der ihrer 
mitGummidom-Tastenschaltern versehenen Pen- 
dants in nichts nachsteht. Sie besitzt eine indivi- 
duelle Tastenbeleuchtung (Intensität regelbar, 
Ein- und Ausblendemodus, Einzelbeleuchtung 
der Gaming-Keys), fünf Makrotasten sowie einen 
64 kByte großen Speicher, der sowohl die mit der 
umfangreichen Software programmierbaren Tas- 
tenfolgen als auch fünf Profile aufnimmt. Für wei- 
tere Peripheriegeräte stehen zwei USB-2.0-Hubs 
zur Verfügung, das mit Stoff ummantelte USB- 
Anschlusskabel ist abnehmbar und für die Audio- 
steuerung stehen insgesamt sieben Tasten bereit. 


Für eine sehr gute Ergonomie beim Schreiben 
und Spielen sorgt eine großzügig dimensionier- 
te, gummierte Handballenablage sowie eine 
Höhenverstellung. Dazu kommt, dass alle Tasten 
der rutschfesten Trigger im Standard-MF-Layout 
angeordnet sind und es daher wenig Probleme 
gibt, diese optimal zu erreichen. Lediglich die 
Positionierung der Makrotasten am linken Rand 
kann dazu führen, dass man diese unbewusst an- 
stelle der CTRL-, Shift- oder Tab-Taste auslöst. Au- 
ßerdem könnte der relativ flache Neigungwinkel 
des Haupttastenfeldes bei ausgefahrener Höhen- 
verstellung den Nutzer stören. Davon abgesehen 


Hörprobe: Creative 


Die bisher gestesten Soundkarten der Recon3D- 
Familie lieferten nur eine durchwachsene Klang- 
leistung ab. Gilt das auch für das Spitzenmodell? 


A. als bei den schon ins Testlabor zitier- 
ten Creative Recon3D Fatallty befindet sich 
im Lieferumfang der Recon3D Fatallty Cham- 
pion ein Einschub für die Gehäusefront. Dieser 
ist im 3,5-Zoll-Format gefertigt; der ebenfalls 
mitgelieferte Einbaurahmen für den 5,25-Zoll- 
Schacht erweitert die Anschlussmöglichkeiten 
der Soundkarte mit einem Cinchbuchsenpaar 
zum Anschluss externer Zuspieler. Neben den 
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liefert die CM Storm Trigger aber keine weiteren 
Kritikpunkte. Das gilt vor allem für die Leistung. 
Die gewählten Cherry-MX-Black-Tastenschalter 
sind linear, haben einen hohen Aktivierungs- 
druck von 60 Gramm und Auslöse- sowie Frei- 
gabepunkt liegen auf derselben Position. Das er- 
möglicht eine schnelle Mehrfachbetätigung, die 
viele Spieler lieben und die auch Vielschreibern 
gefällt. Das macht die Trigger zu einem empfeh- 
lenswerten Eingabegerät für beide Nutzertypen. 
Leider bietet das Keyboard keinen NKey-Roll- 
over, sodass Sie maximal sechs Tasten gleichzei- 
tig betätigen können. (5) 


Trigger 


FAZIT: CM Storms Debüt auf dem Markt für mechanische 
Tastaturen ist gelungen. Die Ausstattung der Trigger passt 
und schwarze Cherrys sind eine gute Wahl für Spieler, zumal 
mechanische Schalter einen optimalen Druckpunkt bieten. 


Hersteller: CM Storm 

Web: www.cmstorm.com 

Preis: Ca. € 130,- | Preis-Leistung: Gut 

© Ausstattung Ausstattung 1,82 
© Tasten-Druckpunkt/-Anschlag WErELBHEL CHEZ 
© Ergonomie Leistung 1,50 


WERTUNG 


Recon3D Champion 


obligatorischen Anschlüssen für Kopfhörer und 
Mikrofon bietet der Einschub je einen Regler 
für die Ausgabelautstärke und den Pegel des 
Mikrofoneingangs. Ebenfalls auf der Front des 
Zusatzgeräts zu finden: drei Taster, welche die 
THX-Truestudio-Pro-Funktion ein- respektive aus- 
schalten und die Möglichkeit bieten, zwischen 
am Frontpanel angeschlossenen Kopfhörern/ 
Headsets und am Backpanel angeschlossenen 
Lautsprechersystemen umzuschalten. Die Karte, 
die der Nicht-Champion-Variante sehr ähnlich 
sieht, kommuniziert über zwei etwas kurz gera- 
tene Spezialkabel mit dem Fronteinschub. 


Das klangliche Niveau der Soundkarte liegt, wie 
vermutet, gleichauf mit der Recon3D Fatallty 
ohne Namenszusatz. Das bedeutet im Klartext: 
Sowohl die Treibereigenheit bei aktiviertem 
THX Truestudio Pro als auch die klanglichen 
Parameter wurden eins zu eins über- 
nommen. Liebhabern ausgepräg- 
ter Räumlichkeit mag das gut ge- 
fallen - die Gesamtperformance 
beim Klang liegt weiterhin über 
der einer herkömmlichen On- 
board-Soundlösung, kann aber 
nicht mit anderen High-End-Kar- 
(dr) 


ten mithalten. 


Produkt Recon3D Champion 


Hersteller (Webseite) Creative (de.creative.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/709490 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 170,-/mangelhaft 
Ausstattung (20%) 2,00 

Anschlüsse 3 x 3,5-mm-Klinke-Out, 1x 
3,5-mm-Kopfhörer-Out, 1x Line-/ 
Mikrofon-In, S/PDIF In/Out, Front- 
AUX-In (1,5) 

Fronteinschub samt Verbindungs- 
kabeln (2,0) 

Hochintegriertes Schaltungsdesign 
Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstart- 
guide (2,5) 


Eigenschaften (20%) 2,00 


Treiberabstürze aufgetreten? |Nein, aber Treibereinstellungen 
im Auslieferungszustand nicht 


Adapter 


Besonderheiten 
Sonstiges 


optimal (2,0) 
Einstellungselemente Im Treiber logisch angeordnet (1,0) 
Resourcenverbrauch Gering (2,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect |Ja/Nein (3,0) 


Leistung (60%) 2,85 


Tieftonbereich Durchaus brauchbar, ausreichend 
Volumen vorhanden (3,0) 

Etwas zischelnde Stimmen, leicht 
zurückgenommen (3,25) 
Detaillierung ist brauchbar, aber 
nicht preisklassengerecht, relativ 
neutrale Abstimmung (3,0) 

Gute Ortbarkeit von Elementen im 
Klanggeschehen (2,5) 

Geringe, aber messbare CPU- 
Belastung und gute Rundumdar- 
stellung (2,5) 


© Gehäuseeinschub 
© Beleuchtete Abdeckung 


Mitteltonbereich und 
Stimmwiedergabe 


Hochtonbereich 


Räumlichkeit 


Spieleleistung 


© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,51 


FAZIT 
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Ist eine Soundkarte nötig? 


Test: Onboard-Sound 


Bei manchen Mainboards werben die Hersteller mit hochwertigem Onboard-Sound. Wir prüfen, wie 


sich diese „Premium-Modelle” gegen Soundkarten und gewöhnliche Onboard-Sound-Chips schlagen. 


ie befinden sich auf jedem ak- 
Sa Mainboard, sind ver- 
schrien als minderqualitative Lö- 
sung und werden doch von vielen 
Benutzern regelmäßig und gerne 
eingesetzt. Die Rede ist von On- 
board-Sound-Chips. Anhand von 
fünfMainboards mitvom Hersteller 
beworbenen „Premium“-Onboard- 
Sound und einem durchschnittli- 
chen Standardmodell möchten wir 
im Vergleich mit Soundkarten aus 
dem Einsteigerbereich zeigen, wie 
viel Wahrheit in den Vorurteilen 
steckt. 


Dazu haben wir sechs Sockel- 
1155-Boards in unserem Testlabor 
untersucht, um sie durch den sel- 
ben Testparcours zu schicken, den 
auch die Soundkarten durchlaufen 
müssen. Unsere diesbezüglichen 
Testmethoden können Sie in der 
Ausgabe 09/2010 nachschlagen. Un- 
ter den sechs Kandidaten verfügen 
fünf über eine außergewöhnliche 
Onboard-Sound-Lösung. Als Vertre- 
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ter des Mainstreams - bezogen auf 
den verwendeten Soundchip - tritt 
außerdem eine Hauptplatine mit 
dem herkömmlichen Realtek-Chip 
ALC892 im Vergleich an. Zusätz- 
lich werden verschiedene Erwei- 
terungskarten der Einsteigerklasse 
zum Vergleich herangezogen. Stell- 
vertretend werden hier die Asus 
Xonar DS sowie - als Brücke zur 
Mittelklasse - die Asus Xonar DX 
aufgeführt. 


Zwei der wichtigsten Fragen vor- 
weg: Welche Hauptplatinen stel- 
len das Testfeld und wie ist der 
Onboard-Sound gestaltet, um sich 
mit der Bezeichnung „Premium“ 
schmücken zu dürfen? In den fol- 
genden Absätzen beschreiben wir 
zunächst die Besonderheiten der 
verwendeten Mainboards. 


Mainboard 1: 

Gigabyte G1.Sniper 2 
Ur-G1.Sniper 
kann man das G1.Sniper 2 ohne 


Genauso wie das 


Probleme als Ausstattungswunder 
bezeichnen. Neben einem Killer- 
E2100-Netzwerkchip findet 
auch ein vollwertiger Creative-X-Fi- 
Chip auf der Platine: Der verbaute 
CA2O0K2-2AG HF samt XRAM (Spei- 
cher zum Auslagern von Samples) 
ist unter anderem auf der X-Fi Ti- 
tanium HD verbaut, die bereits im 
PCGH-Test beweisen konnte, dass 
sie sich nicht vor Konkurrenten 
wie der Asus Xonar Essence ST(X) 
verstecken braucht. Doch der Chip 
alleine macht noch keinen guten 
Sound. Das hat auch Gigabyte er- 
kannt und stellt dem X-Fi-Chip ei- 
nen DAC-/ADC-Kombibaustein von 
Cirrus Logic (Titanium HD: Burr 
Brown PCM1792), gute Operati- 
onsverstärker sowie eine ebenso 
hochwertige Beschaltung der Ein- 
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sich 


zelkomponenten zur Seite. Leider 
sind die Operationsverstärker nicht 
gesockelt - das würde womöglich 
das Layout sprengen. Eine gute 
Basis ist also geschaffen, seien Sie 
gespannt, wie sich diese Konstruk- 
tion im Testparcours schlägt. 


Mainboard 2: 

Asus Maximus V Gene 

Das Micro-ATX-Mainboard mit 
Intels Sockel 1155 sowie dem ak- 
tuellen Z77-Chip verfügt wie alle 
Republic-of-Gamers-Boards 
jüngeren Vergangenheit über eine 
„Supreme FX“-Onboardlösung. Auf 
dem Maximus V Gene kommt diese 
Entwicklung in der dritten Version 
zum Einsatz und verbirgt sich erst- 
mals unter einer nicht zu entfernen- 
den Metallabdeckung. Daher kann 
keine gesicherte Aussage über den 
verwendeten Chip getätigt werden. 
Was jedoch auffällt, ist, dass Asus 
der stabilen Stromversorgung des 
Chips besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt hat: In direkter Nähe 


der 
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befindet sich ein besonders großer 
Kondensator zur Spannungsstabili- 
sierung. Als optische Besonderheit 
verläuft eine fadenähnliche, im 
Betrieb rot leuchtende Bahn von 
der Abdeckung bis zu den Klinken- 
buchsen am Anschlusspanel. 


Mainboard 3: 

Asus Maximus IV Gene-Z 
Der direkte Vorgänger des Ma- 
ximus V Gene mit Z68 statt Z77 
wird mit einer Su-preme FX X-Fi 2 
beworben und verfügt 
über eine Leuchtspur auf dem 
PCB noch über eine Abdeckung 
des Soundchips. Verlötet wurde 
ein Realtek ALC889 - alles andere 
als ein vollwertiger X-Fi-Chip. Der 
Realtek-Chip wird auch auf diver- 
sen Mainboards anderer Hersteller 
als normaler Soundchip verwen- 
det. Die X-Fi-Features werden per 
Software hinzugefügt. Immerhin 
gibt es auch hier (anders als bei 
herkömmlichen Mainboards mit 
diesem Chip) in direkter Nähe ei- 
nige spannungsstabilisierende Bau- 
elemente. Stellt sich also die Frage, 
inwiefern ein spezielles Layout, die 
Beschaltung des Bauteils und die 
Software in der Praxis tatsächlich 
den Klang beeinflussen können. 


weder 


Mainboard 4: 

MSI Z68A-GD80 

Bereits auf der Verpackung prangt 
ein quasi unübersehbares „THX 
Trustudio Pro“-Logo. Auf der Plati- 
ne befindet sich dieses in Form ei- 
ner Abdeckung auf dem Soundchip. 
Da wir neugierig waren, entfernten 
wir kurzerhand die mit doppelsei- 
tigem Klebeband befestigte Alu- 
miniumabdeckung durch sanfte 
Drehbewegungen. Zum Vorschein 
kam ein ALC892 vom Hersteller 
Realtek. Eben dieser Chip befindet 
sich auch auf unserem Vergleichs- 
board, dessen Soundlösung nicht 
näher beworben und auch von an- 
deren Herstellern sehr häufig ein- 
gesetzt wird. Der Vergleich wird 
also durchaus interessant. 


Mainboard 5: 

Biostar TZ77XE4 

Ebenso selbstbewusst prangt auch 
hier das „THX Trustudio Pro“-Logo 
auf der Verpackung, zusätzlich be- 
findet sich hier ein Aufdruck, der 
Auskunft darüber gibt, wie Biostar 
seine Kreation getauft hat: „Puro 
Tone“ steht auf dem Karton - die 
Angabe „110dB“ neben dem Namen 
verrät den unter Laborbedingun- 
gen gemessenen Signal-Rauschab- 
stand (Signal-Noise-Ratio/SNR). 
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Auf der Hauptplatine selbst befin- 
det sich wie auf dem Asus Maximus 
V Gene eine verlötete Metallabde- 
ckung über der mit „Codec“ be- 
schrifteten Sektion. Im Gegensatz 
zum Kandidaten von Asus ist diese 
Abdeckung allerdings perforiert. 
Diese Öffnungen geben, aus dem 
richtigen Winkel betrachtet, direk- 
ten Blick auf einen Chip, der das 
Realtek-Logo trägt. Ebenfalls ließ 
sich so die Typenbezeichnung auf 
dem Chip entziffern: Zum Einsatz 
kommt ein ALC898. Dieser Chip ist 
noch relativ neu und daher wird er 
aktuell noch selten eingesetzt. 


Mainboard 6: 

Asrock Z68 Pro3 

Das günstige Asrock-Mainboard 
Z68 Pro3 besitzt eine normale und 
nicht weiter beworbene Soundlö- 
sung, umgesetzt mit einem Real- 
tek ALC892. Hier wird vor allem 
interessant sein, ob und vor allem 
wie sich die „Premium“-Onboard- 
Soundlösungen von der Mainstre- 
amkonstruktion absetzen können. 


Zusatzfeatures 

Nach näherer Betrachtung der Kan- 
didaten fällt auf, dass sich unter den 
Hauptplatinen mit extra beworbe- 
nen Soundlösungen erstaunlich oft 
herkömmliche Realtek-Chips befin- 
den. Das macht die Klangwertung 
umso interessanter, denn so lässt 
sich herausfinden, ob die Qualität 
auch von der cleveren Umsetzung 
im Platinenlayout beeinflusst wer- 
den kann. Neben diesem Umstand 
in der Hardware ist allerdings auch 
die Software der Kandidaten inte- 
ressant: Abgesehen vom X-Fi-Chip 
der Gigabyte-Platine müssen alle 
anderen Kandidaten die Effektbe- 
rechnung per Software und somit 
durch Belastung des Hauptprozes- 
sors realisieren. Besonders bei den 
beiden Asus-Mainboards kann dies 
durch die Softwareberechnung des 
beworbenen EAX 5.0 durchaus zu- 
lasten der Gesamtleistung gehen - 
allerdings dürfte diese zusätzliche 
Rechenlast bei aktuellen Prozesso- 
ren kaum bemerkbar sein. 


Eine weitere Zusatzfunktion neben 
EAX in den verschiedensten Versi- 
onen sind die in den Communitys 
viel diskutierten Encodierverfah- 
ren DTS Connect und Dolby Digital 
Live. Beide ermöglichen es, über 
den optischen beziehungsweise 
coaxialen Digitalausgang auf dem 
Mainboard oder der Soundkarte 
einen Stream, der nicht nativ als 
Dolby-Digital- oder DTS-Spur D 


Anschlüsse: Soundkarten gegen Onboard-Sound 


3,5-mm-Klinke (analog) und optischer Ein- sowie Ausgang (digital) 
SE 


Vergleicht man die Anschluss- 
sektionen eines modernen Main- 
boards mit denen einer Einsteiger- 
und Oberklasse-Soundkarte, 
erkennt man dank Standardisie- 
rung zunächst keine Unterschiede. 
Es kommen je nach Modell bloß 
ein Toslink-Eingang (Recon3D 
Titanium) hinzu, oder der Toslink- 
ausgang ist zum Platzsparen in 
einer Klinkenbuchse integriert. 


High-End-Alternativen 


Möchte man die Klang-Qualität einer Asus Xonar DX oder die des Gigabyte 
G1.Sniper 2, die sich im Verlauf des Tests als sehr gelungen herausgestellt hat, 
übertreffen, muss man sich in einer höheren Preiskategorie umsehen. 


Falls ein hochwertiges Stereosystem zum Einsatz kommt, ist die Asus Xonar Essence 
STX (Test in PCGH 09/2010) oder die klanglich beinahe identische Creative Sound- 
blaster X-Fi Titanium HD (achten Sie auf die Endung, die non-HD schnitt in unserem 
Test der Ausgabe 01/2011 deutlich schlechter ab ) einen Blick wert. Eine beinahe 
ebenso gute Vorstellung liefert die Asus Xonar HDAV 1.3 Deluxe ab - diese eignet 
sich auch für hochwertige Mehrkanalsysteme. 


Ausgefallener und qualitativ nochmals einen Schritt besser sind externe Digital- 
Analogwandler mit USB-Anschluss wie der ESI Dr. DAC Prime oder die Asus Xonar 
Essence One. Hier muss allerdings auch der Rest der Wiedergabekette entsprechend 
hochwertig ausfallen, um einen Vorteil aus den Geräten zu ziehen. 


Was steckt hinter THX Trustudio Pro? 


Das Logo von THX Trustudio Pro 
prangt auf vielen aktuellen Pro- 
dukten, die mit der Ausgabe und 
Wiedergabe von Audioinhalten zu 
tun haben. Doch worum handelt 
es sich überhaupt bei diesem Fea- 
ture? Im Grunde genommen sagt 
es lediglich aus, dass die Quell- 
datei ohne grobe Verfremdung 
ausgegeben werden kann. Da 
dies jedoch eine Selbstverständ- 
lichkeit sein sollte (und glückli- 
cherweise in einem Großteil der 
Fälle auch ist), lassen Sie sich bei 
Ihrer Kaufentscheidung nicht von 
diesem Logo beeinflussen. 
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vorliegt, mit bis zu 5.1-Kanälen aus- 
zugeben. Besonders praktisch ist 
dies, wenn eine mehrkanalige Hi- 
Fi-Anlage angeschlossen wird. Zum 
einen wird dabei nur ein einziges 
Kabel benötigt, wodurch das oft ge- 
sehene Chaos unter dem Schreib- 
tisch verringert wird, zum anderen 
wird so die komplette analoge Aus- 
gangssektion des Mainboards oder 
der Soundkarte umgangen. Die 
Wandlung in analoge Signale, die 
der Verstärker verarbeiten kann, 
geschieht also direkt im Verstärker. 
Dadurch wird oftmals eine höhere 
Qualität erzielt, da die verwende- 
ten Bauteile in vielen Fällen hoch- 
wertiger ausgeführt sind als beim 
Onboard-Sound des Mainboards. 
Ein weiterer Punkt, der nicht au- 
ßer Acht gelassen werden sollte, ist 
die Möglichkeit, den Spielerechner 
über eine opto-digitale Verbindung 
ohne elektrischen Kontakt und 
somit ohne die Gefahr von Stör- 
geräuschen mit der Anlage bezie- 
hungsweise dem Soundsystem zu 
verbinden. 


Leider verfügt von den sechs 
Hauptplatinen im Testfeld nur das 
Gigabyte G1.Sniper 2 über eine 
Lizenz für DTS Connect und kann 
somit mehrkanaligen Sound, der 
nicht bereits auf einem Datenträ- 
ger (DVD, BD) in dem Format vor- 
liegt, auf digitalem Wege ausgeben. 
Die anderen zum Test angetrete- 
nen Kandidaten verfügen zwar 
alle durchgängig über eine HDMI- 
Schnittstelle und oftmals auch über 
einen Toslink-Ausgang (optischer 
Digitalausgang), besitzen aber kei- 
ne Lizenzen von Dolby beziehungs- 
weise DTS, um den Stream entspre- 
chend komprimiert in Echtzeit 
ausgeben zu können. 


Praxisprobleme 

Bis auf eine Ausnahme liefen alle 
Testkandidaten problemlos: Bei 
drei der im Test vertretenen Haupt- 
platinen kam es zu lastabhängigen 
Störgeräuschen, an denen man so- 
gar die Festplattenaktivität erken- 
nen konnte, die an den analogen 
Audioausgängen ausgegeben wer- 
den. Erst durch einen Austausch 
des beim Test verwendeten Netz- 
teils konnten die Störgeräusche 
eliminiert werden. Diese eher 
ungewöhnliche zeigt, 
wie komplex eine Fehlersuche bei 
derartigen Beeinflussungen des 
Signals ausfallen kann und dass 
nicht immer ein mangelhaftes De- 
sign der an der Ausgabe beteiligten 
Schaltungen vorliegen muss. 


Ursache 
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Besonderheiten 

Abgesehen vom Gigabyte-Board 
handelt es sich bei den restlichen 
Kandidaten um eine Ein-Chip-Lö- 
sung. Die Vorteile sind unter ande- 
rem die geringe Größe der Bauteile 
und die - für Hersteller - niedrigen 
Kosten. Ein Nachteil des Prinzips 
ist allerdings, dass die empfindli- 
chen Baugruppen der analogen 
Ausgangssektion (Wandler und 
Operationsverstärker) ebenfalls in 
diesem Chip integriert sind und so 
hauptsächlich in der Stromversor- 
gung und durch Störeinstrahlun- 
gen der signalverarbeitenden Sek- 
tion beeinflusst werden kann. Um 
zumindest diesen Chip im Ganzen 
vor Störeinstrahlungen zu bewah- 
ren, gibt es beim Asus Maximus V 
Gene und dem Biostar TZ77XE4 
eine Abschirmung aus Blech, die 


über dem Onboard-Soundchip 
sitzt. 
X-Fi Xtreme Fidelity (Gigabyte 


G1.Sniper 2): Eindeutiger Testsieg. 
Mit einem deutlichen Vorsprung 
geht die Soundlösung des Gigabyte 


G1.Sniper 2 aus dem Vergleich her- 
vor. Als einziger Kandidat im Test- 
feld fällt beim Soundkonstrukt von 
Gigabyte kein weiterer künstlicher 
Hall in der Wiedergabe auf, was der 
Impulswiedergabe zugutekommt. 
Dazu gibt es eine brauchbare Dyna- 
mik und eine ebenso gute Feinzei- 
chung im Mittel- und Hochtonbe- 
reich. Der Tieftonbereich ist zwar 
ebenfalls präzise, tritt aber leicht 
zurückgenommen in Erscheinung. 
Die räumliche Abbildung einer ima- 
ginären Bühne gelingt ebenfalls. 
Mit dieser dargebotenen Leistung 
kann es der Onboard-Sound der Gi- 
gabyte-Hauptplatine durchaus mit 
einer Asus Xonar DX für rund 55 
Euro aufnehmen. Dafür kostet das 
Sockel-1155-Board auch rund 400 
Euro. Mit dem G1.Sniper 3 folgt 
zudem bald der Nachfolger mit 
Z77-Chip und Creatives aktuellen 
Soundcore-3D-Chip, der Preis dürf- 
te ebenfalls sehr hoch sein. 


Supreme FX Ill (Asus Maximus V 
Gene): Optisch und akustisch gut. 
Als Erstes fällt die warme Abstim- 


mung im Mitteltonbereich auf. Das 
macht die Stimmwiedergabe zwar 
voluminöser, verfälscht allerdings 
das Gesamtklangergebnis minimal. 
Ob dieser Effekt stört, kann nur der 
persönliche Geschmack des Einzel- 
nen entscheiden. Per Equalizer lässt 
sich die Eigenart allerdings gut ega- 
lisieren. Zurück bleibt ein straffer 
und präsenter Bassbereich, der im 
Gegensatz zu anderen Produkten 
im Testfeld im Fall des Falles ohne 
zu zögern an den Subwoofer des 
angeschlossenen Soundsystems 
weitergereicht wird. Auch an der 
Stimmwiedergabe ist nichts aus- 
Demgegenüber steht 
ein im Auslieferungszustand recht 
deutlich wahrnehmbarer Hall und 
wenig Dynamik, was sich beim 
Schlagzeug in den verwendeten 
Teststücken durch wenig Biss äu- 
ßert und die Wiedergabe so etwas 
langweilig macht. 


zusetzen. 


Supreme FX X-Fi 2 (Asus Maximus IV 
Gene-Z): Gut ausgeführte Integration 
eines Mainstreamchips. Der Vorgän- 
ger des Maximus V Gene setzt wie 


SOUND- 
LÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


X-Fi Xtreme Fidelit 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Supreme FX Ill 
Asus (www.asus.de) 


Onboard-Sound 


Supreme FX X-Fi 2 


Asus (www.asus.de) 


Verwendetes Mainboard mit diesem 
Onboard-Sound 


G1.Sniper 2 (Sockel 1155, 268) 


Maximus V Gene (Sockel 1155, 277) 


Maximus IV Gene-Z (Sockel 1155, 268) 


Soundchip 


Creative CA20K2-2AG HF 


Nicht feststellbar 


Realtek ALC889 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis* 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/ befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/669420 


www.pcgh.de/preis/748143 


www.pcgh.de/preis/640354 


Anschlüsse 4.x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-/Mikro- |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-In, 4x 3,5-mm-Klinkenausgängeg, Line-In, 
foneingang, S/PDIF-Ausgang (2,5) Mikrofoneingang, S/PDIF-Ausgang (2,0) Mikrofoneingang, S/PDIF-Ausgang (2,0) 
Adapter Keine (5,0) Keine (5,0) Keine (5,0) 


Besonderheiten 


Vollwertige Soundkarte auf der Hauptpla- 


Aufwändige Spannungsstabilisierung und 


Keine 


staffelung zeigt Defizite (2,25) 


tine integriert Abschirmung 
Sonstiges Soundchip in voller Ausbaustufe belastet [Nicht vorhanden (5,0) Nicht vorhanden (5,0) 
Hauptprozessor nicht (3,0) 
Eigenschaften (20 %) 1,75 2,50 2,50 
Treiberabstürze aufgetreten? Nein (1,0) Nein (1,0) Nein (1,0) 
Einstellungselemente im Treiber logisch |Ja (1,0) Ja (1,0) Ja (1,0) 
angeordnet? 
Resourcenverbrauch Gering (2,0) Mittel (3,0) Mittel (3,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect Nein/ja (3,0) Nein/nein (5,0) Nein/nein (5,0) 
Leistung (60 %) 2,05 2,75 2,75 
Tieftonbereich Präzise, leicht schlank abgestimmt, Tiefen- |[Straff und (in manchen Situationen über-) \Ansteuerung des Subwoofers eher zurück- 


präsent (2,5) 


haltend, dennoch präzise (2,5) 


Mitteltonbereicl 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Gute Stimmverständlichkeit, die allerdings 
nicht immer Durchsetzungsvermögen 
zeigt (2,5) 


Akzeptable Stimmwiedergabe, warme 
Klangdarstellung (2,75) 


tonal nicht gleichberech- 
tigt, minimal abgesenkt (3,0) 


Hochtonbereich 


Bis auf kleinere Details gute Herausarbei- 
tung (2,5) 


Details wie Ausschwingen eines Beckens 
nicht gut aufgelöst, ansonsten tonal 
korrekt (3,0) 


Details wie Ausschwingen eines Beckens 
nicht gut aufgelöst, ansonsten tonal 
korrekt (3,0) 


Räumlichkeit 


Gute Räumlichkeit und Phantommitte (1,5) 


Zusätzlicher Hall verfremdet den Raumein- 
druck, sehr in die Tiefe gezogen (3,0) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klangge- 
schehen (2,75) 


Spieleleistung 


Kaum messbare CPU-Belastung, guter 
Raumeindruck Stereo wie Surround (1,5) 


FAZIT 


© Niveau einer guten Soundkarte 
© Guter Klang 
© Anschlussmöglichkeiten 


Wertung: 2,28 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 
© Abschirmung wichtiger Bauteile 
© Beleuchtung (für Casemodder) 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 
© Als Alltagslösung brauchbar 
© Absenkung Mitteltonbereich 


© Kaum besser als Standard-Onboard-Sound © Nicht abgeschirmt 


Wertung: 2,95 


Wertung: 2,95 
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* In die Wertung des Preis-Leistungs-Verhältnisses werden hier ausschließlich die ermittelten Leistungen der verwendeten Soundlösung einbezogen. 


oben aufgeführt auf den gewöhnli- 
chen Onboard-Soundchip ALC889 
von Realtek. Allerdings erfolgte 
die Integration hier anscheinend 
sorgfältiger als auf anderen Plati- 
nen, denn von diesen kann sich das 
Gene-Z zum Teil recht deutlich di- 
stanzieren. Positiv fällt die räumli- 
che Abbildung auf: Ein reduzierter 
künstlicher Hall im Gegensatz zum 
Maximus V Gene bringt ebenfalls 
Pluspunkte ein. Während sich der 
Tieftonpart ebenso wie der Mittel- 
tonbereich eher zurückhaltend prä- 
sentiert, gibt es an der Hochtonwie- 
dergabe wenig auszusetzen. Eine 
Asus Xonar DS für rund 40 Euro 
schlägt sich in dieser Disziplin zwar 
etwas besser, für die Nebenherbe- 
rieselung am Schreibtisch mit Mit- 
telklasse-Lautsprechern oder -Kopf- 
hörern beziehungsweise -Headsets 
reicht die Klangqualität aber völlig 
aus. Weniger Begeisterung ruft 
auch hier die Fähigkeit der Dyna- 
mikwiedergabe hervor. Sie liegt auf 
dem niedrigen Niveau des Maximus 
V Gene - mit ähnlichen Resultaten 
bei der Wiedergabe. 


Puro Tone (Biostar TZ77XE4): Neuer 
Chip, neues Glück? Biostar kombi- 
niert beim TZ77XE4 den aktuellen 
Intel-Chip Z77 mit einem brand- 
neuen Soundchip: Der Realtek 
ALC898 wird erstmals auf den ak- 
tuellen Boards mit Intels 7x-Chip- 
satzserie eingesetzt. Der integrier- 
te Neuling schlägt sich wacker. Mit 
einer guten räumlichen Staffelung 
der imaginären Bühne in der Brei- 
te und einem guten, allerdings be- 
tonten Hochtonbereich kann sich 
diese Konstruktion nah beim Maxi- 
mus IV Gene-Z von Asus platzieren. 
Allerdings liegt Biostar dennoch 
knapp hinten; Schuld ist die gebo- 
tene Feindynamik im Mitteltonbe- 
reich, die etwas Direktheit vermis- 
sen lässt. Zudem vermischen sich 
Elemente im akustischen Gesche- 
hen - die Differenzierung leidet so 
teils deutlich. Der Bassbereich ist 
erneut zurückhaltend, aber ausrei- 
chend präzise. 


Realtek ALC892 (MSI Z68A-GD80 & 
Asrock Z68 Pro 3): Zwischen Enttäu- 
schung und erfüllten Erwartungen. 


Das MSI Z68A-GD80 teilt sich nicht 
nur den Soundchip mit dem Asrock 
Z68 Pro3, auch die Integration 
scheint nahezu identisch durchge- 
führt worden zu sein - zumindest 
offenbaren sich im Klangtest sehr 
starke Parallelen: Beide Kandidaten 
besitzen einen brauchbaren Mittel- 
tonbereich der Stimmen. Die Wie- 
dergabe ist nicht unnötig verfälscht 
und sorgt für einen realistischen 
Raumeindruck, bei dem zentrale 
Objekte wie beispielsweise Gesang 
fest in der Mitte zwischen beiden 
Lautsprechern stehen. Genauso wie 
beim Asus Maximus IV Gene-Z und 
dem Biostar TZ77XE4 fällt auch 
hier der Bassbereich zurückhal- 
tend und präzise aus - eine offen- 
bar gerne gewählte Abstimmung. 
Leider zeigt sich hier ebenfalls eine 
Dynamikschwäche und wie bei 
Biostar geht auch bei diesen bei- 
den Testkandidaten die Übersicht 
im Klanggeschehen verloren. 


Asus Xonar DS, DG, DX und Auzentech 
X-Studio: Bessere Alternativen zum 
fairen Preis. Insgesamt schlagen 


sich die oben genannten Sound- 
karten besser als die Ein-Chip-On- 
board-Lösungen der zum Test ange- 
tretenen Kandidaten. Das Maximus 
V Gene kann zwar zu der Xonar DS 
(40 Euro), der Xonar DG (25 Euro) 
sowie der Auzentech X-Studio (40 
Euro) aufschließen, sie kann diese 
aber nicht überholen. Ein Remis 
leisten sich die Asus Xonar DX (55 
Euro) und die Onboard-Soundsek- 
tion des Gigabyte G1.Sniper 2. Zum 
Vergleich haben wir den Soundkar- 
ten-Spartipp Xonar DG in die Test- 
tabelle aufgenommen. (dr) 


Fazit Hardıuare 


Onboard-Sound 

Wo Premium draufsteht, ist nicht im- 
mer Premium drin: Das wird sehr gut 
am MSI Z68A-GD80 deutlich, dessen 
Onboard-Sound genauso wie der un- 
serer Mainstream-Platine klingt. Posi- 
tives Gegenbeispiel: Mit dem Gigabyte 
G1.Sniper 2 gibt es erstmals eine in 
die Hauptplatine integrierte Audiokon- 
struktion auf Soundkarten-Niveau. 


SOUND- 
LÖSUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Onboard-Sound 


Puro tone 
Biostar (www.biostar-europe.com) 


Onboard-Sound 


THX TruStudio PRO 


MSI (www.msi-computer.de) 


Onboard-Sound 


+ 
Standard-Realtek-Chip 


Asrock (www.asrock.com) 


Zum Vergleich: PCI-Soundkarte 


Hardware 


Xonar DG 


Asus (www.asus.de) 


Verwendetes Mainboard mit 
Onboard-Sound 


TZ77XEA (Sockel 1155, 777) 


768A-GD80 (Sockel 1155, 768) 


268 Pro3 (Sockel 1155, 268) 


Soundchip 


Realtek ALC898 


Realtek ALC892 


Realtek ALC892 


C-Media CMI8786 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis* 


Ca. € 150,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


4,33 


www.pcgh.de/preis/754691 


4.x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-In, Mikrofo- 


4,00 


www.pcgh.de/preis/659658 


4.x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-In, Mikro- 


www.pcgh.de/preis/638760 
4,17 


4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Line-/Mikrofon- 


www.pcgh.de/preis/564843 
3,67 
4x 3,5-mm-Klinkenausgänge, Optical Out (3,5) 


Tieftonbereich 


Ansteuerung des Subwoofers eher zurückhal- 
tend, dennoch präzise (2,5) 


Ansteuerung des Subwoofers eher zurückhal- 
tend, dennoch präzise (2,5) 


neingang (3,0) oneingang, S/PDIF-Ausgang (2,0) eingang, S/PDIF-Ausgang (2,5) 
Adapter Keine (5,0) Keine (5,0) Keine (5,0) Keine (5,0) 
Besonderheiten Abschirmung Keine Keine Low Profile, Kopfhörerverstärker 
Sonstiges Nicht vorhanden (5,0) icht vorhanden (5,0) Nicht vorhanden (5,0) Low-Profile-Blende, Handbuch (2,5) 
Eigenschaften (20 %) 2,50 2,50 2,50 2,88 
Treiberabstürze aufgetreten? Nein (1,0) ein (1,0) Nein (1,0) Nein (1,0) 
Einstellungselemente im Treiber logisch |Ja (1,0) a (1,0) Ja (1,0) a, teilweise eigene Bezeichnung von Funktionen 
angeordnet? (2,5) 
Resourcenverbrauch Mittel (3,0) ittel (3,0) Mittel (3,0) Gering im Hintergrund - mittel bei geöffneter 
reiberconsole (3,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect Nein/nein (5,0) ein/nein (5,0) Nein/nein (5,0) Nein/nein (5,0) 
Leistung (60 %) 2,80 3,50 3,50 2,20 


tend, dennoch präzise (2,5) 


Ansteuerung des Subwoofers eher zurückhal- 


Leicht schwammig, ansonsten ok (2,5) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Mitteltonbereich tonal nicht gleichberechtigt, 
minimal abgesenkt (3,0) 


Brauchbare Stimmverständlichkeit, jedoch weit 
von Top-Qualität entfernt (3,75) 


von Top-Qualität entfernt (3,75) 


Brauchbare Stimmverständlichkeit, jedoch weit 


Guter Mittelton, Leistung über der Preisklasse, 
minimal zurückgenommen (3,0) 


Hochtonbereich 


Betonung der höheren Frequenzen vorhanden - 
Leistung aber akzeptable Auflösung (3,5) 


finiert (4,0) 


In manchen Situationen zu bissig und unde- 


finiert (4,0) 


In manchen Situationen zu bissig und unde- 


Könnte detaillierter sein, ansonsten ausgewogen 
und natürlich (2,5) 


Räumlichkeit 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klanggesche- 
hen, guter Eindruck räumlicher Breite (2,5) 


leidet (4,25) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klangge- 
schehen, Differenzierung bei vielen Ereignissen 


leidet (4,25) 


Gute Ortbarkeit von Elementen im Klangge- 
schehen, Differenzierung bei vielen Ereignissen 


Es wird ein guter virtueller Raum aufgebaut. 
(1,5) 


Spieleleistung 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 


© Als Alltagslösung brauchbar 
© Tonale Korrektheit 


© Kaum Zusatzfeatures 


Wertung: 3,05 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 
Rundumdarstelleung (2,5) 


© Als Alltagslösung brauchbar 
© THX-Logo nur werbewirksam 
© Schlechter als Billig-Soundkarte 


Wertung: 3,40 


Rundumdarstelleung (2,5) 


© Als Alltagslösung brauchbar 
© Anschlüsse reichen oft 
© Schlechter als Billig-Soundkarte 


Wertung: 3,43 


(Geringe) messbare CPU-Belastung, gute 


Kaum messbare CPU-Belastung, sehr guter 
Mittendrinneindruck (1,5) 


© Sehr günstig 
© Kopfhörerverstärker 
© Tiefton leicht schwammig 


Wertung: 2,63 
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Sechs Spielermäuse der Mittelklasse mit optischer Abtastung im Test 


Geht's auch günstiger? 


Brauchen Gamer eine teure High-End-Maus oder lässt sich auch schon mit einem Mittelklasse-Modell 


vortrefflich spielen? Wir testen sechs Geräte aus der mittleren Preisklasse auf ihre Spieletauglichkeit. 


W 7er sich vor dem Kauf einer 
neuen Spielemaus im mitt- 
leren Preissegment (30 Euro bis 
maximal 60 Euro) umschaut, stellt 
schnell fest, dass er bei den ange- 
botenen Modellen vor allem bei 
der Ausstattung Abstriche machen 
muss. Features wie eine Dpi-Um- 
schaltung, Beleuchtung oder eine 
Software, die eine Makro-Program- 
mierung oder Profilverwaltung er- 
möglicht, sind auch bei günstigen 
Geräten vorhanden. Auf Extras 
wie eine Gewichtsanpassung, einen 
Profilspeicher in der Maus, sehr 
viele Zusatztasten oder ein Vier- 
Wege-Scrollrad, dessen Rasterung 
deaktiviert werden kann, muss der 
preisbewusste Mauskäufer jedoch 
in der Regel verzichten. 

Dazu kommt, dass Mittelklasse- 
Mäuse im Gegensatz zu ihren High- 
End-Pendants oft mit einem Sensor 
bestückt sind, der per LED und 
nicht per Laser abtastet und dessen 
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Dpi-Rate mit 3.000 Dpi bis 4.000 
Dpi deutlich niedriger ausfällt als 
die 6.000 Dpi, die ein Großteil der 
Lasersensoren verarbeiten kann. 
Aber wie wirkt sich die geringe- 
re Sensor-Empfindlichkeit auf die 
Spieletauglichkeit der Nager aus? 
Reagieren Mäuse mit LED-Abtast- 
mechanik träger und nicht so präzi- 
se wie Modelle mit Laserabtastung? 
Die folgende Marktübersicht zeigt, 
dass auch die Mittelklasse einige 
für Spieler empfehlenswerte Gerä- 
te zu bieten hat. 


Roccat Savu: Testsieger mit an- 
standsloser Leistung und exzellen- 
ter Software. In puncto Ausstat- 
tung bietet die neue Roccat Savu 
Innovationen, die bei keinem der 
anderen Testgeräte zu finden sind. 
Da wäre zunächst einmal der neue 
„Pro Optic R“-Sensor (Hardware: 
Avago 3090 mit optimiertem 
SROM-Code), der, wie der Praxis- 
einsatz bestätigt, mit 4.000 Dpi 


absolut präzise, verzögerungs- 
frei und vor allem ohne jegliche 
Hardware-Korrekturen (Angle 
Snapping, Beschleunigung, siehe 
Extrakästen rechts) abtastet. Zum 
anderen hält die vorbildliche Soft- 
ware neben Grundeinstellungen 
(unter anderem Empfindlichkeit, 
Dpi-Stufen, Polling-Rate, Makro- 
programmierung und Verwaltung 
der fünf möglichen Profile) auch 
interessante Features bereit. Dazu 
gehören die hardwareseitig per 
Taste Easy-Shift- 
Funktion zur Doppelbelegung der 
fünf Maustasten, Modifikations- 
möglichkeit für die Beleuchtung 
und die akustische Rückmeldung 
(Sound Feedback) sowie Roc- 
cats neues Achievement-System, 


Bonusmaterial 


unterstützte 


kurz R.A.D genannt. Das erfasst 
beispielsweise zurückgelegte 
Wege des Mauszeigers oder die 
Anzahl der Mausklicks und spei- 
chert sie ab - als Belohnung für 
besondere Leistungen erhält der 
Spieler Awards und Medaillen. 


Ihre Form, die laut Roccat einer auf 
ca. 90 Prozent verkleinerten Kone 
[+] entspricht, macht die Savu pri- 
mär zum sehr ergonomischen Ein- 
gabegerät für Spieler mit mittelgro- 
ßen Händen. Ein ermüdungsfreies 
Spielen und Arbeiten ist, wie wir 
im Test positiv feststellten, aber 
auch mit einer großen Hand durch- 
aus möglich, zumal sich auch hier 
alle Tasten problemlos erreichen 
lassen und mit einem sehr guten 
Druckpunkt versehen sind. Zusätz- 
lich sorgen zwei stark angeraute 
Mulden für den Daumen respektive 
den Ring- und kleinen Finger für ei- 
nen sehr guten Grip. Lediglich der 
aktuell noch recht hohe Preis sowie 
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die hohe Lift-off-Distanz auf rauen 
Mauspads stören den ansonsten 
durchweg positiven Testeindruck. 


Steelseries Kinzu V2 Pro Edition: Kon- 
zentration auf das Wesentliche. Vom 
gut erreichbaren Cpi-Umschalter 
(Counts per Inch: entspricht Dpi) 
abgesehen hat die Kinzu V2 Pro 
Edition keine Extras auf Lager. Al- 
lerdings bietet der Hersteller mit 
der Steelseries-Engine eine umfang- 
reiche Software an, die individuel- 
le Einstellungen ermöglicht. Dazu 
gehören unter anderem die Fest- 
legung der Polling-Rate sowie der 
Abtastrate für den Cpi-Schalter. Des 
Weiteren können Sie hier Makros 
programmieren, Profileanlegenund 
diese auf einem Datenträger spei- 
chern sowie sich Statistiken wie die 
Anzahl der Tastendrucke pro Minu- 
te anzeigen lassen. Die Möglichkeit, 
die Lift-off-Distance oder die Pre- 
diction zu verändern, fehlt jedoch. 


Mit der zweiten Version der Kinzu 
konzentriert sich Steelseries voll 
auf eine für Rechts- und Linkshän- 
der sowie Spieler mit verschiede- 
nen Handgrößen optimierte Ergo- 
nomie. Außerdem ist die tadellose 
Leistung des Pixart-PAW3305DK- 
Sensors wichtig, der in der vorheri- 
gen Version von Spielern oft wegen 
der übermäßig eingesetzten Predic- 
tion getadelt wurde. Dieses Vorha- 
ben ist gelungen. Zum einen passt 
sich die Form der etwas zu glatt 
geratenen Oberschale sehr gut an 
die Handhaltung beim Palm-Grip 
(siehe Bilder) an und sie schmiegt 
sich eng an die Handinnenfläche. 
Zum anderen verrichtet der über- 
arbeitete Sensor im Inneren des 
Ausstattungspuristen seine Arbeit 
bestens. Die Steelseries Kinzu V2 
Pro Edition lässt sich beim Spielen 
mit maximaler Cpi-Zahl von 3.200 
Cpi präzise und kontrolliert, mit 
einer geringen Lift-off-Distanz und 
ohne jegliche Prediction einsetzen. 
Lob gibt es auch für die sehr guten 
Tastendruckpunkte sowie die defi- 
nierte Rasterung des Scrollrads. 


Steelseries Kana: Ergonomisch, aber 
spartanisch ausgestattet. Mit gera- 
de einmal einem Cpi-Umschalter 
sowie zwei Zusatztasten Kann die 
Ausstattung der Kana als eher 
spartanisch bezeichnet werden. 
Grundsätzliche Einstellungen wie 
die beiden Empfindlichkeitsstufen, 
die Polling-Rate (bis 1.000 Hz mög- 
lich) oder die Programmierung 
von Makros sowie das Abspeichern 
von Profilen erledigen Sie wie bei 
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der Kinzu V2 Pro Edition mit der 
Steelseries-Engine.e Die Möglich- 
keit, die Lift-off-Distance oder die 
Prediction zu verändern, wird auch 
hier nicht geboten. Wie die Kinzu 
V2 Pro Editon punktet die Kana mit 
ihrer achsensymmetrischen Form 
und der damit verbundenen sehr 
guten Ergonomie. 


Der Druckpunkt der beiden Haupt- 
sowie der jeweils an der linken und 
rechten Seite angebrachten Tasten 
ist ebenfalls sehr gut definiert und 
der Kraftaufwand zur Betätigung 
der Schalter ist optimal austariert. 
Selbst das nur etwas zu leichtgängi- 
ge Scrollrad rastet mit minimalem 
Leerlauf spürbar ein. In puncto 
Genauigkeit und Abtastverhalten 
liegt der optische Pixart-Sensor mit 
der in der Kinzu V2 Pro Edition 
verbauten Variante annähernd auf 
einer Stufe. Lediglich die hier auf- 
tretende hohe Lift-off-Distanz wird 
vor allem Low-Sense-Spieler stören, 
da diese die Maus oft umsetzen 
müssen und der Mauszeiger dabei 
verreißt. 


Ozone Radon Opto: Gut ausgestatte- 
te Maus für Spieler. Für eine Maus 
des mittleren Preissegments bis 40 
Euro kann sich die Ausstattung der 
Radon Opto sehen lassen. Sie ist der 
einzige Testkandidat mit einer Ge- 
wichtsanpassung sowie veränder- 
baren Kabelführung und verfügt 
über einen Dpi-Umschalter, einen 
Speicher für drei Profile sowie die 
Möglichkeit, Makros zu erstellen, 
die allerdings anders als die Tasten- 
belegung nicht in der Maus gespei- 
chert werden. Sowohl das gewählte 
Profil als auch die in der Software 
einstellbaren Dpi-Stufen (450, 900, 
1.800, 2.500 und 3.500 Dpi) werden 
optisch, die Dpi-Zahl sogar auf dem 
Bildschirm angezeigt. Obwohl die 
optische Ozone-Maus sehr wuchtig 
wirkt, liegt sie gut in einer großen 
bis mittelgroßen Spielerhand und 
alle Tasten sind gut erreichbar. Dazu 
kommen eine angeraute Daumen- 
mulde sowie eine Ablage für den 
Ringfinger, was ein ergonomisches 
Arbeiten und Spielen garantiert. 


Die Idee, bei der Dpi-Umschaltung 
einen Kippschalter einzusetzen, ist 
an sich nicht schlecht, allerdings ist 
dieser sehr wackelig und reagiert 
schwammig. Im Gegensatz dazu 
fällt der Druckpunkt der beiden 
Hauptasten knackig aus, man muss 
allerdings für deren Betätigung eine 
hohe Druckkraft aufwenden. Die 
Rasterung des Scrollrads ist zu D 


Angle Snapping/Prediction, was ist das eigentlich? 


Wenn der Sensor der Maus versucht, ungerade Be- 
wegungen automatisch in gerade umzuwandeln, 
nennt man das Angle Snapping oder Prediction. Wie 
das erste Diagramm zeigt, übernimmt der Sensor 
respektive dessen Datenverarbeitung die Bewegung 
genau so, wie der Nutzer diese ausführt. Weicht die 
Mausbewegung beispielsweise um 6 Grad von der 
vertikalen oder 8 Grad von der horizontalen Ideal- 
linie ab, stellt der Sensor dieses auch genau nach. 


Kommt dagegen Angle Snapping oder Prediction 
zum Einsatz (siehe Diagramm zwei), erkennt der 
Sensor die Abweichungen von der geraden Linie und 
korrigiert sie bis zu einem gewissen Grad (6 Grad 
horizontal und 8 Grad vertikal). Das kann in Spielen 
hilfreich sein, wird bei übermäßigem Einsatz aber 
auch oft als störend empfunden. Das ideale Testpro- 
gramm für Angle Snapping ist MS Paint. Wählen Sie 
das Bleistift-Utensil und versuchen Sie eine gerade 
Linie zu zeichnen. Sieht diese dann aus, als wäre sie 
mit einem Lineal gezeichnet, ist Prediction am Werk. 


I Aktuelle Mausbewegung 
I Bewegungsdaten des Maussensors 


Abstastung: Laser contra LED - eine Streitfrage 


Oft findet man in den Eingabegeräte-Foren die Diskus- 
sion, ob eine mit LED- oder Lasersensor bestückte Maus 
das ideale Eingabegerät für Spieler ist. Fans von Laser- 
mäusen argumentieren mit der hohen Abtastrate von 
bis zu 6.000 Dpi sowie der exzellenten Präzision auf 
verschiedensten Untergründen bzw. Mauspads. Die Ge- 
nauigkeit der LED-Abtastung ist jedoch ein Argument, 
das auch die Gegenseite anführt. Im Gegenzug wirft 
man der Lasertechnik vor, mit Hardware-Tricks wie der 
Accelleration oder dem oben erwähnten Angle Snap- 
ping das Mausgefühl zu verfälschen. Fest steht, wie 
auch der Test zeigt, dass bei LED-Mäusen die Lift-off- 
Distance höher ausfällt als bei ihren Laser-Pendants. 


Beim Palm Grip (oben) umgreift der Spieler die Maus mit der ganzen Hand. Beim Klau- 
engriff (unten) bewegt er die Maus nur mit den Fingern oder gar nur den Fingerspitzen. 
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leichtgängig und die beiden Seiten- 
tasten besitzen keine Microschalter. 
Während Sie die Polling-Rate in der 
eher einfach gehaltenen Software 
auf 1.000 Hz erhöhen können, gibt 
es keine Option, um die hohe Lift- 
off-Distanz zu verringern oder die 
Zeigerbeschleunigung zu beeinflus- 
sen. Dafür verrichtet der optische 
Sensor von Avago seinen Dienst 
auch bei maximaler Abtastrate mit 
einer optimalen Präzision, Predic- 
tion/Angle Snapping kommt nicht 
zum Einsatz. Das freut den Spieler. 


Genius Maurus: Günstige Spielermaus 
mit Klauengriff-Ergonomie. Ihr kur- 
zes Heck sowie die angerauten Ab- 
lagen für den Daumen sowie Ring- 
und Zeigefinger machen die mit 
einer modifizier- und abschaltbaren 
Beleuchtung versehene Mauruszum 
idealen Eingabegerät für die Spieler, 
die ihre Maus mit dem Clawgrip/Fin- 
gertip-Grip führen. Wer seine Maus 
lieber mit der kompletten Hand um- 
greift, die dazu eventuell noch recht 
groß ist, wird Probleme mit der 
Ergonomie des Nagers bekommen. 
Hier ragen dann sowohl der Zeige- 
als auch der Mittelfinger weit über 
die beiden Haupttasten heraus, de- 
ren Druckpunkt leichtgängig, aber 
direkt ausfällt. Letzteres gilt auch 


für die beiden achsensymmetrisch 
angeordneten Seitentasten. Dazu 
kommt ein Scrollrad mit einem sehr 
guten Druckpunkt und einer sehr 
strammen Rasterung. 


Die Ausstattung der laut Genius für 
Shooter- und Echtzeit-Strategiespie- 
le konzipierten Maus fällt für den 
günstigen Preis von 25 Euro gut 
aus. Bis zu 21 Makros lassen sich in 
drei Profilen in der Maus speichern, 
mit der beiliegenden Software kann 
sogar die Polling-Rate auf 1.000 Hz 
erhöht und die Zeigerbeschleuni- 
gung eingestellt werden. Leider 
spendiert Genius der Maurus kei- 
nen eigenen Dpi-Umschalter, sodass 
Sie diese Funktion per Software 
beispielsweise auf die Seitentasten 
legen müssen. Außerdem fehlt eine 
Option, um die zu hohe Lift-off- 
Distanz zu minimieren. An der Leis- 
tung des optisch abtastenden und 
als Scorpion optical bezeichneten 
Sensors gibt es nichts auszusetzen. 
Er reagiert auch bei der höchsten 
Abtastrate von 3.500 Dpi genau und 
latenzfrei, ohne dass dabei Angle 
Snapping zur Anwendung kommt. 


Raptor-Gaming M3 DKT: Wenig Aus- 
stattung und niedrige Abtastrate. 
Die laut Raptor Gaming speziell für 


die Anforderungen von professio- 
nellen Shooter-Spielern entwickelte 
M3 DKT isteine Rechtshändermaus, 
die ohne Treiber auskommt. Das 
schränkt die Einstellmöglichkeiten 
stark ein: Die Polling-Rate ist auf 
500 Hz festgelegt und die per Dpi- 
Umschalter wählbaren drei Emp- 
findlichkeitsstufen (400, 800 und 
1.600 Dpi) können ebenfalls nicht 
modifiziert werden. Auch die zu 
hoch ausfallende Lift-off-Distance 
kann der Nutzer nicht minimieren. 


Mit einer maximalen Abtastrate von 
1.600 Dpi bleibt der optische Sensor 
der M3 DKT nominell weit hinter 
den fünf Konkurrenten im Testfeld 
zurück. Des Weiteren begradigt er 
sowohl horizontale als auch vertika- 
le Mausbewegungen und das Angle 
Snapping lässt sich nicht abstellen. 
Ein weiteres Manko ist die wenig 
hilfreiche Beleuchtung des trans- 
parenten und angenehm breit ge- 
ratenen Mausrads. Die soll je nach 
Intensität die gewählte Dpi-Stufe 
anzeigen, was bei Tageslicht nur 
sehr schwer zu erkennen ist. Dazu 
kommt, dass die Dpi-Zahl beim 
Neuanschluss automatisch wieder 
auf 400 Dpi sinkt. Kritik muss sich 
das Gerät auch für die so gut wie 
nicht vorhandene Rasterung des 


Scrollrads gefallen lassen, hier wird 
schnelles Waffenwechseln in einem 
Shooter zum Glücksspiel. Dank der 
gummierten Daumenmulde, der 
rauen Oberfläche und der auch für 
Spieler mit großen Händen konzi- 
pierten Form gibt die Ergonomie 
kaum Anlass zur Kritik. Lediglich 
dem Ringfinger fehlt es etwas an 
Halt. Auch die Druckpunkte der 
beiden Haupttasten sind direkt und 
knackig, die der beiden Seitentas- 
ten fallen allerdings nicht definiert 
genug aus. Mit Ausnahme der oben 
schon erwähnten Prediction leis- 
tet sich der Sensor im Inneren der 
Maus keine Aussetzer oder Verzö- 
gerungen, sodass die M3 DKT mit 
kleinen Einschränkungen schon 
zum Spielen geeignet ist. (5) 


Optische Mittelklasse-Mäuse 

Die Roccat Savu ist ein ideales Eingabe- 
gerät für Spieler, das eine optimale Ab- 
tastung und gute Ausstattung bietet. Bei 
der Leistung und Ergonomie stehen die 
Kinzu V2 Pro Edition und die Kana von 
Steelseries der Savu in nichts nach. Letz- 
tere bietet aber die bessere Software. 
Die Radon Opto und die Genius Maurus 
sind ebenfalls voll spielertauglich. 


MITTELKLASSE- 
MÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


or aseo 
| un | 
Hardware 
- Kinzu V2 Pro Edition 


Hersteller 


Roccat 


Steelseries 


Steelseries 


Genius 


Raptor-Gaming 


FAZIT 


© Leistung 4.000-Dpi-Sensor © Leistung des Sensors 


© Ergonomie 
© Software 


Wertung: 1,63 
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© Ergonomie 
© Keine Zusatztasten 


Wertung: 1,73 


© Leistung des Sensors 
© Ergonomie 
© Zu hohe Lift-off-Distanz 


Wertung: 1,80 Wertung: 1,87 Wertung: 2,16 Wertung: 2,37 


© Ausstattung 
© Ergonomie 
© Zu hohe Lift-off-Distanz 


Webseite http://www.roccat.org www.steelseries.com/de www.steelseries.com/de http://www.ozonegaming.com |http://www.genius-europe.com | http://raptor-gaming.webnode.com 
Preis/Preis-Leistung Ca. 60 Euro/befriedigend Ca. 35 Euro/befriedigend bis gut | Ca. 40 Euro/befriedigend bis gut |Ca. 35 Euro/gut Ca. 25 Euro/gut bis sehr gut |Ca. 35 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/763559 !www.pcgh.de/preis/726805 !www.pcgh.de/preis/681701 |wwm.pcgh.de/preis/727507  |www.pcgh.de/preis/714615 |- 
Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense .ow-, Mid- und High-Sense |Low-, Mid- und High-Sense |Low-, Mid- und High-Sense |Low- und Mid-Sense 
Ausstattung: 2,98 3,15 3,00 2,73 EA: 3,58 Er 
Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/Pro Optic R3 Optisch (LED)/Pixart Optisch (LED)/Pixart Optisch (LED)/Avago 3090 Optisch (LED)/Scorpion optical | Optisch (LED)/keine Angabe & 
(modifizierter Avago 3090) PAW3305DK AW3305DK-H 5 
Anzahl Tasten* 5 + Scrollrad 4 + Scrollrad 6 + Scrollrad 8 + Scrollrad 5 + Scrollrad 6 + Scrollrad = 
Maximale Auflösung 4.000 Dpi 3.200 Cpi (entspricht Dpi) 3.200 Cpi (entspricht Dpi) 3.500 Dpi 3.500 Dpi 1.600 Dpi 3 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 230 cm = 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, |Dpi-Umschaltung, Makro Dpi-Umschaltung, beleuchtetes |Dpi-Umschaltung, Gewichte, |Beleuchtung, Makrofunktion, |Dpi-Umschaltung, Beleuch- 2 
Makro- und Easy-Shift-Funk- |Funktion, Profilspeicher (nur |Mausrad, Makrofunktion, Makrofunktion, Profilspeicher |Profilspeicher (3 Profile), Dpi- |tung, gummierte Daumenmul- = 
tion, Profilspeicher (Software) |Software) rofilspeicher (nur Software) |(Software), Kabelführung Umschaltung auf Standardtaste | de, 2 Sets Mausgleiter 8 
Eigenschaften: 1,40 1,60 1,78 1,98 1,59 2,50 F1 
Geeignet für Rechtshänder Links- und Rechtshänder inks- und Rechtshänder Rechtshänder Links- und Rechtshänder Rechtshänder = 
Gewicht 90 Gramm 75 Gramm 78 Gramm 100 Gramm + 5x 4,5 Gramm |95 Gramm 123 Gramm = 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/- Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/befriedigend 3 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut Seht gut/gut bis sehr gut Gut/ausreichend bis befriedigend 8 
Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Gut/- E 
Leistung: 1,26 1,31 1,41 1,56 2,01 1,93 ® 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut ® 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/nein, nur 500 Hz x 
Gleiteigenschaften** Sehr gut Gut Gut Sehr gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Leistung des Sensors 
© Preis 
© Kein Dpi-Schalter 


© Ergonomie 
© Keine Software 


© Rasterung Scrollrad 


* Inklusive Scrollrad-Taste 
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Jedes Spiel mit jedem Eingabegerät kontrollieren 


Freiheit den Fingern! 


Was tun, wenn das neue Spiel bestimmte Tasten nicht mag oder Ihr Gamepad nicht erkennt? Nicht 


aufgeben: Mit den richtigen Tools steuern Sie jedes Spiel so, wie Sie es möchten. 


\ X 7ir PC-Spieler schätzen unsere 

Freiheit. Wir stellen die Gra- 
fik ein, wie sie uns gefällt, installie- 
ren Maps oder Mods nach Belieben 
und entscheiden selbst, mit wel- 
chen Eingabegeräten und Tasten 
wir steuern. Im Gegensatz zu den 
Konsolen überlässt der PC uns die- 
se Entscheidungen - zumindest in 
der Theorie. In der Praxis schrän- 
ken nachlässige Programmierung 
und die Festlegung auf bestimmte 
Standards die Eingabe-Freiheit oft 
unnötig ein: Nur wenige Spiele 
unterstützen sämtliche Tasten, die 
moderne Mäuse zur Verfügung stel- 
len. Manche Spiele wollen mit den 
WASD-Tasten gesteuert 
und kommen mit dem Nummern- 
block oder den Pfeiltasten nicht 
zurecht; die Gamepad-Steuerung 


werden 
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wird von den PC-Spieleherstellern 
ohnehin stiefmütterlich behandelt. 
Und manche Titel wie Braid lassen 
sogar überhaupt keine Änderung 
des Eingabeschemas zu. Auf der 
Konsole müssten wir uns dies ge- 
fallen lassen - nicht so auf dem PC: 
Es gibt Tools und Tricks, um diese 
Vorgaben zu umgehen. 


Alle Programme finden Sie im Bo- 
nusmaterial. Übereifrige Virenscan- 
ner könnten die hier vorgestellten 
Tools für Schädlinge halten, da sie 
teilweise tief ins System eingreifen 
- doch keine Sorge, sie sind harm- 
los. Bitte bedenken Sie: Eine un- 
bedachte Umbelegung wichtiger 
Tasten kann die PC-Bedienung er- 
schweren, die linke Maustaste etwa 
sollten Sie außen vor lassen. 


Mäuse: Mehr als links 

und rechts 

Es gibt nicht nur „Links“ und 
„Rechts“: Spätestens seit der Erfin- 
dung des Mausrades vor 15 Jahren 
bieten die meisten Mäuse zusätzli- 
che Tasten. Das nützt jedoch wenig, 
wenn die Software davon nichts 
weiß. Der Windows-Maustreiber 
erkennt außer dem Rad zumindest 
die beiden üblichen Daumentas- 
ten, belegt sie mit den Navigations- 
befehlen „Vor“ und „Zurück“ und 
gibt sie als „Taste 4* und „Taste 5“ 
auch an Spiele weiter. 


Bonusmaterial 


-12 
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Doch nicht jedes Spiel kommt mit 
dieser Tastenvielfalt zurecht. Mo- 
dern Warfare 3 etwa erkennt nur 
die Daumentasten bestimmter 
Mausmodelle, Rainbow Six: Vegas 
gar keine; die horizontalen Befeh- 
le eines 4-Wege-Mausrades über- 
fordern die meisten Spiele. Es gibt 
jedoch Abhilfe: Viele Maustreiber 
bieten die Möglichkeit, Zusatztas- 
ten mit beliebigen Tastaturkom- 
mandos zu belegen; aus „Taste 5“ 
wird so etwa der Buchstabe „R“ für 
den Nachlade-Befehl - und damit 
kommt auch Call of Duty zurecht. 
Fernab des virtuellen Schlachtfelds 
jedoch ist diese Tastenbelegung 
unpraktisch, beim Surfen wünscht 
man sich 
schnell die vorgesehenen Navigati- 
onsbefehle zurück. Hier hilft eine 


für die Daumentasten 
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automatische Profilwahl: Bemerkt 
die Treibersoftware den CoD-Start, 
ändert sie die Tastenbelegung, 
nach Spielende wird zur Windows- 
Belegung zurückgekehrt. 


Was aber, wenn der Maushersteller 
so etwas nicht vorsieht oder Sie auf 
Zusatztreiber verzichten möchten? 
Hier kommt X-Mouse Button Con- 
trol ins Spiel: Das kostenlose Pro- 
gramm belegt die Maustasten samt 
4-Wege-Rad mit Tastenbefehlen, 
die es in beliebig vielen Profilen 
zusammenfasst, welche nach ein- 
maliger Konfiguration automatisch 
geladen werden. Das hilft nicht nur 
beim Spielen, sondern auch bei der 
Arbeit: So führt beispielsweise die 
Mausradtaste auf dem Windows- 
Desktop den Doppelklick aus, im 
Shooter den Nahkampf-Befehl und 
in Photoshop das rettende „Strg + 
Z“. So ist es ratsam, X-Mouse stets 
im Hintergrund laufen zu lassen, 
zumal es sich unauffällig in der 
Tray-Leiste einnistet, nur 3,5 MiB 
RAM belegt und kaum CPU-Leis- 
tung kostet. 


Nach der X-Mouse-Installation er- 
stellen Sie am besten zunächst eine 
Verknüpfung und legen diese in 
den „Autostart“-Ordner des Start- 
menüs - so ist das Programm je- 
derzeit bereit. Zu Beginn bietet das 
Programm-Menü nur eine Konfigu- 
ration namens „Default“, die zum 
Einsatz kommt, wenn kein laufen- 
des Programm erkannt wurde, also 
auf dem Windows-Desktop. Passen 
Sie diese Konfiguration nach Ihren 
Wünschen an: Die mittlere Maustas- 
te belegen Sie mit dem praktischen 
Doppelklick, indem Sie rechts unter 
„Middle Button“ die Option „Doub- 
le Click“ wählen und anschließend 
per „Apply“ bestätigen. 


Starten Sie nun das Spiel, für wel- 
ches Sie die Maustasten belegen 
wollen. Sobald es läuft, wechseln 
Sie mit „Alt + Tab“ wieder zum 
Desktop und rufen das X-Mouse-Se- 
tup auf. Ein Klick auf „Add“ fördert 
eine Liste laufender Prozesse zuta- 
ge, wählen Sie hier die .exe-Datei 
des Spiels - so legen Sie eine neue 
Konfiguration an. Rechts belegen 
Sie nun die Maustasten, die Tasten- 
befehle erteilen Sie per „Simulated 
Keystrokes“, wobei Sie Umschalt- 
tasten wie „Shift“ und „Strg“ als 
„[SHIFT}“ respektive „[CTRL}“ et- 
was umständlich manuell eingeben 
müssen. Klicken Sie schließlich auf 
„Apply‘“ und wechseln Sie wieder 
ins Spiel - et voila: Mit den simu- 
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lierten Tastenbefehlen kommen 
auch störrische Spiele zurecht. Die 
Konfiguration wird künftig auto- 
matisch geladen, sobald Sie die an- 
gegebene .exe-Datei starten. 


Mit Spezialmäusen wie der Razer 
Naga ist das Programm jedoch über- 
fordert, für so viele Zusatztasten 
benötigen Sie den Herstellertrei- 
ber. Die Windows-Standardtreiber 
kommen ohnehin nicht mit mehr 
als fünf Tasten zurecht. 


Tastaturen: Wenn Shepard 
nicht scannt 

Der „Scan“-Befehl in Mass Effect 3 
liegt standardmäßig auf der rechten 
Maustaste - wer ihn lieber per Tas- 
tatur auslöst und die Konfiguration 
entsprechend ändert, wird sich 
wundern: Es funktioniert nicht; bis 
Redaktionsschluss blieb dieser Bug 
unbeseitigt. Battlefield 2 wehrte 
sich gleich gegen die Belegung be- 
stimmter Tasten, viele Titel lehnen 
das Numpad ab. Doch zum Glück 
lässt sich leicht Abhilfe schaffen: 
Dank Tools nutzen wir die Tastatur 
so, wie wir es wollen, und gaukeln 
dem Spiel dabei seine gewünsch- 
ten Tasten vor. 


An Windows-Programmen zum Än- 
dern der Tastaturbelegung herrscht 
kein Mangel: Keytweak, Sharpkeys, 
Mapkeyboard - für diesen Artikel 
probierten wir ein halbes Dutzend 
solcher Tools aus. Die meisten je- 
doch erfordern nach jeder Ände- 
rung des Layouts einen Neustart, da 
sie in die Windows-Registry eingrei- 
fen. Das macht sie für Spielezwecke 
uninteressant, denn wer möchte 
schon vor und nach jeder Partie 
den Rechner rebooten? Andere 
Programme wie Keyconverter sind 
kostenpflichtig, manche wie der oft 
empfohlene Microsoft Keyboard 
Layout Creator laufen nicht unter 
Win 7 und das mächtige Autohot- 
key ist nur umständlich über eine 
Skriptsprache zu programmieren. 


Zwei Empfehlungen ergaben sich 
aus unseren Tests: Keyboard Re- 
mapper Free und das komplexere 
Glovepie. Keyboard Remapper 
ist leicht zu bedienen: Geben Sie 
über die Schaltfläche „Add New 
Key Combination“ einfach die zu 
bearbeitende Taste oder Tasten- 
kombination an und wählen Sie 
anschließend, welcher Befehl aus- 
geführt werden soll; für einfache 
Tastenkommandos geben Sie das 
gewünschte Zeichen unter „Type 
text“ ein. Die Umbelegung ist > 


X-Mouse Button Control » Setup v150 


Auckcabon configunaben: 

5 ap DRiL.exe Nathing {Don't intereept) (Default) 

Nothing (Don't ntercent) (Defauit) 

Double Cick 

Nathıng (Den'tinterceot) (Defauit) 

Nothing (Don't intercept) (Default) 

Nathing (Den't inercept) (Defaudt) | 
Nothing (Don't intercant) (Defauit) | 
Sirusated Keystrches (pressed) [a] 


Serulaten Keystroken (pressed)[w] 


TA Wheel Left 
Tar height 


I'Jishattered henren.eve 3 
Ftheegereee DO Iwert mouse wheel sralling 
Wheel serols pages instead oflnes 


(sem) [m] ser] [ges] 


[> 4 


X-Mouse Button Control: Links sehen Sie die Liste der bereits angelegten Profile, die 
mit dem Spielstart automatisch geladen werden; rechts die Tastenbelegung. 


r 
$9 GionePiF - Programmable Input Emulator OEL ers y 


File‘ Edit ‚Search View Run! CP-Settings Language TroubleShooter Heip [.] 


Keyboard.NUMPADO 
Keyboard. NUMPADS 
Keyhnard.NIUMPAD? 
Keyboard.NUMPAD6 
Keyboard. NumPad£nter 


Glovepie: Das Ergebnis der Konfigurationsarbeit ist solch ein Skript mit sämtlichen 
Tastenänderungen. In diesem Fall nutzen wir das Numpad für „WASD". 


Konsolen-Controller am PC 


Sie wünschen sich Konsolen-Feeling für Ihren PC? Kein Problem mit der 
richtigen Software. 


Playstation 3 

Mit dem Programm Motioninjoy und - für die kabellose Version - einem Bluetooth- 
Empfänger können Sie auch das Dualshock-3-Gamepad der PS3 am PC nutzen, einige 
Spiele wie FT 2010 verstehen sich sogar mit den Sixaxis-Neigungssensoren. Die inte- 
grierte Xbox-Controller-Emulation funktioniert jedoch nur mäßig. 


Wii 

Einen Bluetooth-Empfänger benötigen Sie auch für die Wiimote, die Fernbedienung 
der Nintendo-Konsole; außerdem eine Sensor Bar, die Sie auf dem Monitor platzieren, 
am besten ein kabelloses Modell von einem Dritthersteller. Die Wiimote wird vom 
Bluetooth-Treiber als „Nintendo RVL-CNT-01” erkannt; zusätzliche Treiber benötigen 
Sie nicht, wohl aber ein Programm, das die Bewegungen in Befehle umsetzt — das 
klappt etwa mit Glovepie. 


Xbox 360 
Microsoft macht es Ihnen leicht: Sowohl das Xbox-Pad als auch die Kinect-Kamera 
gibt es in Varianten für Windows. Aber auch die Konsolen-Versionen laufen am PC, 
für das Gamepad 
benötigen Sie nur 
den Funkempfänger 
(Wireless Adapter) 
sowie — unter XP — 
einen Treiber. Für Kinect 
reicht Letzteres, die PC-Steuerung 
übernimmt erneut Glovepie. 
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sofort aktiv, ein Neustart unnötig. 
Praktisch: Keyboard Remapper 
kann auch Tasten blockieren, was 
sich perfekt für die beim Spielen 
oft störende Windows-Taste eig- 
net. Die kostenlose Free Edition 
des Programms erlaubt nur zwei 
Tastenumbelegungen gleichzeitig, 
für kleinere Aufgaben reicht das je- 
doch. Haben Sie Größeres vor, hilft 


Glovepie. Das Programm ist nicht 
so übersichtlich wie der Keyboard 
Remapper, da es mit Skriptbefeh- 
len wie aus einer Programmier- 
sprache arbeitet - im Gegensatz 
zu Autohotkey bietet es aber unter 
dem Reiter „GUI“ eine grafische 
Oberfläche, mit der Sie sich Ihre 
Skripte zusammenklicken können. 
Betätigen Sie dort die Schaltfläche 


Batch-Datei: Spiel und Tool gleichzeitig starten 


tokey. 


PING -n 5 localhost > nul 
game.exe 
EXIT 


Sparen Sie sich die Klickerei: Mit einer Stapelverarbeitungsdatei starten 
Sie mit dem Spiel auch gleich das nötige Tool, etwa Glovepie oder Joy- 


Erstellen Sie eine leere Textdatei beliebigen Namens. Nun ändern Sie die Dateiendung 
von .txt zu .bat - so wird daraus eine ausführbare Batch-Datei. Öffnen Sie das Pro- 
gramm mit einem Texteditor und tragen Sie folgende Kommandos ein: 


START „Glovepie” glovepie.exe numpad.pie /run 


Zeile 1 startet das Tool, hier Glovepie samt zugehöriger Konfigurationsdatei „numpad. 
pie" (deren Namen Sie natürlich anpassen) und Startparameter „/run” 
zu fünf Sekunden Wartezeit für die Bestätigung der UAC-Meldung, Zeile 3 startet das 
Spiel (hier beispielhaft „game.exe"). Speichern Sie die Batch-Datei im Spieleverzeich- 
nis ab und kopieren Sie auch die Dateien des Tools hinein (in diesem Fall Glovepie). 
Erstellen Sie eine Verknüpfung zur Batch-Datei - und fertig: Ein Doppelklick darauf 
öffnet künftig erst das Tastenbelegungs-Tool und anschließend das Spiel. 


. Zeile 2 führt 


[ 8 Contreter ? | EI Cortrober.2.| EI Cortroker 3 |. 3 Cortroter 4 | Options | Setunge Datatsave | Halo. | Abs | 
[Gemeual || Advancea | Force Fesdssck | P290 | 
[) T &/ T [) | 
Ben? = Dom a Tor men = 
MS m 
Bmns5 = oo YBısten Bun2 * 
Ann r Bao I r 
” Button & b2 
” Button 3 ” 
09 09 
As 1 ” Ans 6 = 
Aria 2 . Wie 3 . 
2 
Proasen 7) Les] DoRee) iss) 


x360ce: Das Programm verwandelt alte Directinput-Gamepads in Xbox-360-Control- 
ler. Hier hat die Software unser Saitek P880 erkannt und automatisch konfiguriert. 


Empfohlene Tools im Überblick 


Programm X-Mouse Button Glovepie x360ce 
Control 

Entwickler Highresolution Glovepie.org Open Source 

Geräte Eingabe | Maus Alle Gamepad 

Geräte Ausgabe | Maus, Tastatur Alle Gamepad 

Auto-Profile Ja Nein Nein 

Besonderheit Bis zu 5 Maustasten | Skriptsprache Kein Programmstart 
nötig 
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„Detect Output to Emulate“ und 
drücken Sie die Taste, deren Befehl 
Sie ausgeben möchten, dies kann 
auch eine Maus- oder Gamepad- 
Taste sein. Nach erfolgreicher Er- 
kennung klicken Sie auf „Detect 
Input“ zur Wahl der Taste, die Sie 
für die Eingabe benutzen möch- 
ten, und schließlich auf „Apply“. 
Geben Sie nun nach Wunsch wei- 
tere Zuordnungen ein. Ihr so ent- 
stehendes Werk können Sie über 
den ersten Reiter einsehen und di- 
rekt bearbeiten; dieser Reiter heißt 
„Untitled“, bis Sie das Skript abspei- 
chern und ihm dabei einen Namen 
geben. Um ein Skript zu starten, 
klicken Sie auf „Run“, mit „Stop“ 
beenden Sie es. Achtung: Anders 
als beim Keyboard Remapper wird 
die ursprüngliche Tastenfunkti- 
on nicht stillgelegt. Legen Sie also 
die Funktion der Taste „B“ auf „A“, 
führt Letztere künftig „AB“ aus. Was 
beim Schreiben lästig wäre, spielt 
im Spiel aber meist keine Rolle. Die 
Windows-Taste blockieren können 
Sie mit Glovepie nicht. 


Glovepie und der Keyboard Re- 
mapper laden anders als X-Mouse 
nicht automatisch beim Spielstart 
die richtige Konfiguration, daher 
empfehlen wir, die Programme 
manuell aufzurufen und nach der 
Partie zu beenden. Das geht ohne 
zusätzliche Klick-Arbeit, wenn Sie 
Programm und Spiel gemeinsam 
über eine Stapelverarbeitungsda- 
tei (Batch-Datei) aufrufen - wie 
das funktioniert, erklärt der Kas- 
ten links. 


Gamepads: Die Xbox am PC 
Die Gamepad-Steuerung fristet 
am PC ein Nischendasein; einige 
Spiele kommen überhaupt nicht 
mit Pads zurecht, viele nur mit 
bestimmten. Die FIFA-Reihe etwa 
unterstützte einst ausschließlich 
Logitech-Gamepads, ähnlich wäh- 
lerisch sind die meisten „Games 
for Windows“-Titel: Sie verlangen 
nach dem Xbox-Controller. Schuld 
ist ein neuer Standard - im Jahre 
2005 führte Microsoft die Xbox 
360 ein und mit ihr eine neue Con- 
troller-Schnittstelle namens Xin- 
put, die auch unter Windows die 
alte Directinput-Technik ersetzen 
sollte. Das Problem: Xinput-Spiele 
laufen nicht mit Directinput-Con- 
trollern und umgekehrt, nur we- 
nige Geräte wie Logitechs F-Reihe 
oder das kommende Xeox Wireless 
von Speedlink unterstützen beide 
Modi. Wie also bringt man Spie- 
len die Gamepad-Unterstützung 


bei und wie steuert man aktuelle 
Xinput-Titel wie Modern Warfare 
3 oder Need for Speed - The Run 
mit reinen Directinput-Geräten? 


Die einfachste Lösung: Sie wählen 
im Spiel die Tastatursteuerung und 
belegen das Pad mit den entspre- 
chenden Tastenkommandos. Das 
klappt etwa mit dem Programm 
Joytokey, das dafür während des 
Spielens im Hintergrund laufen 
und natürlich konfiguriert werden 
muss. Luxuriöser ist das mächtige, 
kostenpflichtige Xpadder, 
das auch die Maussteuerung über- 
nimmt und Profile für die meis- 
ten Gamepads mitbringt. Beide 
Programme eignen sich bestens 
für viele ältere Spiele wie Worms 
Armageddon und Indie-Titel mit 
einfachem Eingabeschema. 


aber 


Auch Xinput-Spiele lassen sich so 
mit beliebigen Directinput-Game- 
pads steuern. Die Programme ver- 
mögen Gamepad-Eingaben aber 
nicht in fein dosierte Signale wie 
jene der Analogsticks umzusetzen; 
das reicht für Jump & Runs und 
Arcade-Rennspiele, aber nicht für 
Shooter oder Simulationen. Prob- 
leme gibt es auch bei Mehrspieler- 
titeln mit Splitscreen-Modus, denn 
diese erlauben meist nur einen 
Spieler an der Tastatur. Die Lösung 
für Xinput-Spiele heißt Xbox 360 
Controller Emulator oder kurz 
x360ce und bildet das Microsoft- 
Gerät mit jedem beliebigen Direct- 
input-Gamepad nach - das klappt 
mit bis zu vier Controllern gleich- 
zeitig, unterstützt Analogsticks 
und sogar Vibrationseffekte. 


Für die gängigsten Gamepads fin- 
det x360ce im Netz automatisch 
passende Profile, sodass die Kon- 
figuration in Sekundenschnelle 
erledigt ist; selbstverständlich 
können Sie auch von den Vorga- 
ben abweichen und die Tasten so 
belegen, wie Sie möchten. Einmal 
konfiguriert, müssen Sie das Pro- 
gramm nicht mehr ausführen - im 
Gegenteil, es muss vor dem Spiel- 
start beendet werden. Kopieren 
Sie einfach die drei Spieldateien 
(das Programm sowie eine .dll- 
und eine 
stellungen) in jedes gewünschte 
Spieleverzeichnis und starten Sie 
das Spiel. Dieses hält jedes noch so 
alte Directinput-Pad fortan für ein 
Original-Xbox-Gamepad. So genie- 
ßen Sie alle Spiele - und bewahren 
sich dennoch die große Freiheit 
der Plattform PC. (ma) 


ini-Datei mit den Ein- 


www.pcgameshardware.de 


7777907 


AARAU, 


S9Q9-v2Lz _ 


A ii 4 en er ER 
zTIa-GDEE =, 0 


X-Mainboard » Sockel 1155 » Intel® Z77 Express Chipsatz 
PU-abhängige Grafik » Gigabit-LAN » USB 3.0 » HD-Sound 
DDR3-RAM » 4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s 

PCle 3.0 x16, 4x PCle x1 


SSO9-v2ı7 
E = 


MSI Z77A-G43 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr MN seit1992 
x JAHRE 


Rn 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


PERIPHERIE | WLAN ausreizen 


Drahtlose Netzwerke optimieren 


WLAN ausreizen 


Als Sicherheitsrisiko gebrandmarkt, vielfach totgesagt und trotzdem weit verbreitet: Ein Drahtlos- 


Netzwerk gehört heute zu fast jedem Haushalt. Wie lässt sich die WLAN-Leistung verbessern? 


ie Verbreitung ist gewaltig: 

In fast jedem Haushalt steht 
ein Drahtlos-Router und schon vor 
einem gewöhnlichen Wohnhaus 
reicht die Netzwerk-Liste von Win- 
dows 7 nicht mehr aus, um alle 
verfügbaren Drahtlos-LANs anzu- 
zeigen. Schade jedoch, dass viele 
Anwender Potenzial verschenken 
und ihr WLAN nicht optimal nut- 
zen. Unser Artikel fasst einige Tipps 
zum optimalen Betrieb zusammen 
und gibt Hilfestellung bei häufig 
wiederkehrenden Fragen. 


Grundsätzliche Betrach- 
tungen 

Schon ein kleiner Einblick in die 
Drahtlos-Grundlagen hilft, Aufstell- 
und Anschlussfehler zu vermeiden. 
So gilt grundsätzlich, dass sich die 
Funkwellen wie beim Sichtkontakt 
verhalten. Kann man den Router 
also sehen, läuft auch die Übertra- 
gung mit nahezu optimaler Quali- 
tät. Müssen dagegen „Berge“ oder 
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„Klippen“ (in der Wohnung etwa 
Sofas) überwunden werden, nimmt 
die Empfangsqualität ab. 


Feuchtigkeit meiden 

Die WLAN-Basisstation sendet übli- 
cherweise mit 30 bis 40 Milliwatt, 
was bei direktem Sichtkontakt für 
etwa 100 Meter reicht. Steht die 
Basisstation also am geöffneten 
Fenster, kann man selbst in großen 
Gärten noch gemütlich draußen 
surfen, 
Smartphone. Jedes Hindernis senkt 
die maximale Reichweite 
mehr oder weniger deutlich. Auch 


beispielsweise mit dem 
aber 


Witterungseinflüsse sollte man mit 
einkalkulieren. Einer der größten 
WLAN-Feinde ist zum Beispiel Was- 
ser; die Beispielstation am Fenster 
bekommt so vermutlich schon bei 
einem kräftigen Regenschauer Pro- 
bleme - das Surfen im Gartenhaus 
kann dadurch beeinträchtigt wer- 
den. Während die Regentropfen 
für sich alleine noch kein größe- 


res Problem darstellen, tragen vor 
allem „Sammelstellen“ der Feuch- 
tigkeit, also Bäume, Dächer oder 
nasse Zäune, zu einer abfallenden 
Signalqualität bei. Analog dazu 
sind verschneite Flächen (etwa bei 
Dachgeschosswohnungen) Gift 
fürs WLAN und auch Nebel ist bei 
Funknetzen nachteilig. 


Wände und Decken 

In Wohnungen sind Wände und 
Decken das größte Problem, weil 
diese oft eine gewisse Feuchtigkeit 
enthalten. Auch Türen und Jalou- 
sien können sich ungünstig aus- 
wirken, Metallplatten oder Bleche 
dämpfen das Signal sogar komplett. 
Grundsätzlich ist jedes Material, 
das Strom leitet, hinderlich. 


Bonusmaterial 


Um das bestehende Funknetz zu 
optimieren, sollten Sie den Router 
also möglichst so postieren, dass 
alle Endgeräte (Handys und etwa- 
ige NAS-Speicher nicht vergessen) 
einen möglichst direkten Kontakt 
zur Basisstation haben. Sollte Ihr 
Router am Boden in der Ecke ste- 
hen, verbessern Sie die Sendeleis- 
tung erheblich, wenn Sie diesen 
zum Beispiel in ein zentral gelege- 
nes Regal verfrachten. 


Sender und Empfänger 
Grundsätzlich gibt es nur zwei Mög- 
lichkeiten, um die WLAN-Qualität 
zu erhöhen: Entweder erhöhen Sie 
die Sendeleistung oder Sie sorgen 
für eine bessere Empfangsqualität 
- oder tun beides. 


Der früher heiße Tipp, die Anten- 
nen auszutauschen, gilt heute nur 
noch für ältere Geräte nach dem 
b- oder g-Standard. Diese erreichen 
bestenfalls 54 MBit/s und haben 
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ein Tuning damit auch wirklich 
nötig. Leistungsfähige Ersatzanten- 
nen gibt es ab fünf Euro, und wer 
handwerklich geschickt ist, kann 
sich mit den Suchbegriffen ‚WLAN 
Antenne bauen“ auch eine Anlei- 
tung zum Eigenbau aus dem Inter- 
net herunterladen. Neuere Geräte 
haben bereits mehrere Antennen 
an Bord und oft lassen sich diese 
auch gar nicht mehr abmontieren 
(siehe zum Beispiel die jüngste 
Fritzbox-Serie). Hier kann man also 
hardwareseitig nicht viel mehr tun, 
als den Router wie erwähnt opti- 
mal auszurichten. Für die Empfän- 
gerseite gilt im Prinzip das Gleiche; 
Ersatzantennen gibt es nur einge- 
schränkt, wirklich entscheidend ist 
der Aufstellort. 


Signalqualität messen 

Bei der Optimierung des WLANS 
stellt sich daher die Frage, wo die 
Verbindung überhaupt eines Tu- 
nings bedarf und wie stark oder 
schwach die Verbindung am jewei- 
ligen Ort ist. Dazu sollten Sie am 
besten die Signalqualität messen. 
Dafür stehen eine Reihe von Tools 
zur Verfügung, die zwar nicht hun- 
dertprozentig genau sind, aber eine 
gute Einschätzung des Funknetzes 
ermöglichen. 


Eines der besten Tools ist der Heat- 
mapper, den Sie kostenlos unter 
der im Kasten angegebenen Adres- 
se erhalten. Nach der Installation 
müssen Sie mit dem Laptop durch 
die Wohnung laufen und können 
dann für jeden Punkt eine eigene 
Messung vornehmen, Das Tool 
speichert dann die Werte und blen- 
det diese über einem Grundriss der 
Wohnung (falls vorhanden) oder ei- 
nem Standard-Raster ein. Vergessen 
Sie nicht, auch unterschiedliche 
Höhen zu messen. Je nach Stand- 
ort des Routers hat man am Boden 
möglicherweise einen schlechte- 
ren Empfang als auf halber Höhe 
des Raumes. 


Alternativ eignet sich für Macbooks 
das Mac-Tool Netspot, das ebenfalls 
den Empfang in Wohnräumen kar- 
tografiert. Für Smartphones gibt es 
mittlerweile Apps, mit denen sich 
die Signalstärke komfortabel mes- 
sen lässt. Eine der bekanntesten 
ist der Wifi Analyzer, der sowohl 
für Android-Rechner als auch für 
Iphones zur Verfügung steht. 


Störquellen vermeiden 


Wände kann man schlecht ver- 
schieben, und bevor Sie anfangen, 
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Backbleche als „Spiegel“ für die 
Funkwellen aufzuhängen, sollten 
Sie prüfen, ob etwaige Störquel- 
len für einen schlechten Empfang 
verantwortlich sind. Wasser soll- 
te vermieden werden und damit 
sind nicht 
und Waschküche gemeint. Wenn 
der Arbeitsplatz in der Nähe einer 
Heizung liegt, ist Vorsicht geboten; 
die Funkwellen werden dadurch je 
nach Standort gedämpft, gestreut 
oder ganz blockiert. Manchmal 
hilft es, den PC ein wenig zu ver- 
schieben; bei hartnäckigen Emp- 
fangsproblemen kann ein USB- 
Empfänger entsprechender 
Verlängerung den Weg aus dem 
Funkloch weisen. Steht zufällig 
eine wuchtige Zimmerpflanze 
zwischen Sender und Empfänger, 
kann auch hier ein geringfügig ge- 
änderter Standort helfen, die Ver- 
bindung zu verbessern. 


nur Wäscheständer 


mit 


Kanalwahl und Frequenz- 
band (1) 

WLAN-Router bieten die Möglich- 
keit, einen bestimmten Kanal für 
die Übertragung zu wählen. Die 
Kanäle sind dabei nichts anderes 
als festgelegte Funkkorridore, die 
zwischen 5 und ca. 40 MHz vom 
nächsten Kanal entfernt sind. Ein 
Kanal ist also nur eine bestimmte 
Frequenz innerhalb eines defi- 
nierten Frequenzbandes. In der 
Regel bietet jeder Router Kanäle 
von 1 bis 13 an (dies entspricht 
Frequenzen von 2,412 bis 2,472 
GH2z). In diesem Bereich herrscht 
aber reger Verkehr: Nicht genug, 
dass Dutzende anderer WLANs um 
die Kanäle buhlen, auch „Fremdge- 
räte“ wie Bluetooth-Adapter oder 
Babyphones senden auf diesen Fre- 
quenzen. Und schließlich nutzen 
Mikrowellengeräte, 
und mitunter auch Speichermodu- 
le genau diesen Bereich und ver- 
ursachen somit unter Umständen 
Störungen. 


Prozessoren 


Kanalwahl und Frequenz- 
band (2) 

Aktuelle Router sind mit Dia- 
gnosefunktionen ausgestattet, die 
den Betrieb auf den Frequenzen 
grafisch darstellen können. Die 
Fritzbox beispielsweise zeigt auf 
Wunsch auch Störungen an - so 
kann man stark frequentierte Be- 
reiche umgehen. Im Idealfall liegen 
mindestens fünf Kanäle zwischen 
zwei Routern; dies ist aber in der 
Praxis kaum zu erreichen. Wer mit 
stark schwankenden Transferraten 
und sporadischen Abbrüchen > 
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Für Windows- und Macintosh-Rechner gibt es Anwendungen, welche die Empfangs- 
stärke eines WLAN-Signals visualisieren (im Bild Netspot für iOS). 


lovely will (11:.22:93.44.55.66) 


Bild: http://a.farproc.com/wifi-analyzer 


Wer ein Smartphone besitzt, kann die Empfangsstärke komfortabel via Gratis-App 
messen. Im Bild der „Wifi Analyzer” für Android und iOS. 
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FRITZ!Box sendet momentan auf Kanal 5 
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Die Fritzbox zeigt die Kanalbelegung und etwaige Störquellen in einer Grafik an. Die 
anderen (grauen) Belastungen werden von der Box berechnet, nicht gemessen. 
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FRITZ!Box sender momentan auf Kanal 6 
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Noch herrscht in vielen Wohngegenden gähnende Leere im 5-GHz-Band. Leider 
unterstützen gerade ältere Notebooks oft kein 802.11n. 


5.6H2.Fioquenzhaänd 


MAN- Standard 802. 1in-a Ei] 
Furkkanal Autokanel he 


FR Für 30 Mbit/s optimierte Funkkanale nutzen 
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LAN.Umgebung 


Links: WLAN-n-Adapter sind im USB-Slot fast unsichtbar und nicht mehr teuer. 
Rechts: Bei guter Verbindung können Sie die Sendestärke reduzieren. 


nicht mehr weiterentwickelt. Die Lücke füllt Inssider, das ähnlich viele Informationen 


sammelt und preisgibt. 


Links: Easy Wifi Radar versucht, die Standorte von WLAN-Netzen zu visualisieren. 
Rechts: Die Belegung der Funkkanäle kann mit Net Surveyor gemessen werden. 


WLAN-Tools 

Tool WEBCODE | Beschreibung 

Heatmapper 28MR Tool zur Messung der Empfangsqualität 

Wifi Analyzer 28MS Smartphone-App für Funknetze 

Netspot 28MT Misst die Empfangsqualität (für Apple-Rechner) 
Inssider 28MU Zeigt WLANs, Kanäle und Funkaktivität 

Net Surveyor 28MW Ähnlich wie Inssider 

Easy WiFi Radar 28MX Zeigt WLANs an und verbindet sich blitzschnell 
Wireless Zero Shutdown | 28MY Stoppt die Suche nach neuen WLANS 


113 


PC Games Hardware | 06/12 


(den typischen Symptomen einer 
zu engen Kanalbelegung) zu kämp- 
fen hat, kann bei Routern nach dem 
802.11n-Standard 
5-GHz-Frequenzband nutzen. Hier 
beträgt der Kanalabstand 20 MHz; 
es gibt mehr Kanäle, die noch dazu 
schärfer voneinander abgegrenzt 
sind, und die Sendeleistung darf 
höher sein. 


alternativ das 


Allerdings gibt es auch einige Ein- 
schränkungen. Ältere Geräte kom- 
men mit dem 5-GHz-Frequenzband 
nicht zurecht und werden nicht 
gefunden. Falls möglich, 
der Router daher zusätzlich im 
2,4-GHz-Frequenzband senden, 
was bei neueren Modellen auch 
problemlos klappt. Alternativ kann 
man über die Anschaffung eines 
l1n-tauglichen WLAN-Sticks nach- 
denken (ab ca. 10 Euro). Da das 
5-GHz-Band eher für gerichtete 
Verbindungen geeignet ist, kann 
es außerdem passieren, dass die 
Reichweite beim Wechsel sinkt 
und manch entlegene Ecke nicht 
mehr versorgt wird. 


sollte 


Alternative Tools 

Wer keine Diagnosefunktionen im 
Router hat, kann auf Programme 
von Drittherstellern ausweichen. 
Bewährt hat sich im Test besonders 
das kostenlose Open-Source-Tool 
Inssider 2, das als inoffizieller Nach- 
folger von Netstumbler gilt - Letz- 
teres wird seit Jahren nicht mehr 
weiterentwickelt. Inssider 2 listet 
alle WLAN-Netzwerke der Nachbar- 
schaft auf und zeigt, welche Kanäle 
benutzt werden. 


Damit nicht genug; auch die Sen- 
de- und Empfangsqualität und vor 
allem die Aktivität kann damit be- 
stimmt werden; ein WLAN, das nur 
selten sendet, ist selbst auf demsel- 
ben Kanal kein Problem mehr. Eine 
ähnliche Funktionalität bietet Net- 
surveyorpro, das die vorhandenen 
Router und Access Points in einer 
Heatmap-Grafik auflistet. Außer- 
dem werden Kanalbelegung und 
Signalqualität ermittelt. 


Sendeleistung 

Nicht nur die Stromrechnung dankt 
es, wenn Sie die Sendeleistung des 
WLAN-Moduls im Router drosseln; 
einige Router übernehmen dies 
automatisch. 
wir auch mit einer auf 25 Prozent 
reduzierten Sendeleistung noch 
vortreffliche Transferraten durch 
eine Wand hindurch. Umgekehrt 
können Sie bei Verbindungspro- 


Im Test erreichten 


blemen die Sendeleistung wieder 
steigern. Beachten Sie beim Einsatz 
einer modifizierten Antenne, dass 
die Sendeleistung in Deutschland 
nicht größer als 100 Milliwatt (im 
2,4-GHz-Band) sein darf. 


Repeater 

Will sich die Verbindung partout 
nicht stabilisieren lassen, bleibt als 
letzte Möglichkeit der Einsatz eines 
Repeaters. Sie müssen dafür nicht 
unbedingt ein neues Gerät kaufen, 
das oft mehr als 30 Euro kostet. Vie- 
le ältere Router lassen sich so kon- 
figurieren, dass sie WLAN-Signale 
lediglich weiterleiten; falls Sie kein 
derartiges Gerät mehr im Haus 
haben, halten Sie am besten bei 
Inernet-Auktionshäusern Ausschau 
- dort gibt es Geräte der letzten 
Generation schon für weniger als 
10 Euro. 


Weitere Tools 
Wer häufig 
WLANS nutzt, dürfte genervt sein 
von der umständlichen Windows- 
Anmeldeprozedur. Eine praktische 
Ergänzung ist da der Easy Wifi Ra- 
dar, der die umliegenden Funknet- 
ze grafisch hübsch aufbereitet und 
den Zugangmitwenigen Mausklicks 
verspricht (siehe Kasten). Um Lags 
und Aussetzer zu minimieren, kön- 
nen WLAN-Spieler die Suche nach 
neuen Access Points unterbinden 
(Windows scannt das Funknetz au- 
tomatisch alle paar Sekunden). Ru- 
fen Sie dazu die Dienstverwaltung 
auf („Start“ - „Ausführen“ - „servi- 
ces.msc“) auf und deaktivieren Sie 
den Dienst „Automatische WLAN- 
Konfiguration“. Alternativ erledigt 
dies das Tool Wireless Zero Shut- 
down. 


unterschiedliche 


Fazit: WLAN ausreizen 

Eine Verbesserung der Funkqua- 
lität wirkt sich übrigens nicht nur 
auf den Datendurchsatz aus, son- 
dern sorgt im Durchschnitt immer 
auch für kürzere Pingzeiten und 
weniger Paketverlust (Packet loss). 
Ein dediziertes Ping- oder Packet- 
Loss-Tuning ist umgekehrt nicht 
möglich - aber wer spielt, sollte 
ohnehin ein Kabel im PC- oder 
Laptop haben. Wer die Belastung 
durch elektromagnetische Wellen 
reduzieren will, sollte sich nach Al- 
ternativen umschauen. Bevor man 
anfängt, das Kinderzimmer mit Me- 
tallfolien oder -platten zu isolieren, 
sollte man das WLAN lieber ganz 
abschalten - und stattdessen auf 
Kabel oder Steckdosennetzwerke 
(78) 


setzen. 
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Fachbereich Overclocking 
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Kommentar 


Beim Aufräumen der Wohnung stößt man auf die 
seltsamsten Dinge. 


Wer mich kennt, weiß, dass ich ein Fan handschriftlicher 
Notizen bin. Bevor ich etwas vergesse, schreibe ich es lie- 
ber auf — gerade beim Spielen, denn so muss ich das Pro- 
gramm nicht wechseln, um die Merkhilfe abzutippen. Als 
ich neulich mal wieder meine Wohnung aufgeräumt habe, 
ist mir ein solcher Merkzettel in die Hände gefallen, der 
schon lange Zeit ungenutzt herumlag. Was stand darauf? 
„Links vor rechts, Mitte bevorzugt. 24 8 10". Falls Sie sich 
nun verwundert an der Stirn kratzen, zeigen Sie die gleiche 
Reaktion wie ich. In welcher Spielsituation hilft so eine No- 
tiz? „Links vor rechts, Mitte bevorzugt” ist nicht etwa eine 
politische Aussage, sondern bezieht sich wohl auf eine 
Entscheidung bei drei verschiedenen Wahlmöglichkeiten, 
zum Beispiel in einem Labyrinth oder einer Maschine, wie 
sie in nahezu jedem Adventure vorkommt. „2 4 8 10" 
scheint ebenfalls für ein Adventure zu sprechen - wo sonst 
bekommen es Spieler oft mit Zahlenrätseln zu tun? Mög- 
licherweise handelt es sich aber um einen Zugangs-Code, 
um in einem Rollenspiel, Action-Adventure oder (Schleich-) 
Shooter einen anderen Raum betreten zu können. Daher 
kann ich Ihnen nur raten: Heben Sie Lösungszettel nicht 
zu lange auf - sonst sorgen Sie irgendwann nur noch für 
Verwirrung statt für Klarheit. ;) 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Deep Silver 
Risen 2: Dark Waters 


Risen 2: Dark Waters 


Mit der neuen Piraten-Karibik-Thematik beweist 
Piranha Bytes erfolgreich Mut zu Neuem. Der 
bewährten Gothic-Tradition bleibt man aber treu. 


bwohl der Wechsel zum Piratenszenario 

von vielen Genre-Fans anfangs noch skep- 
tisch betrachtet wurde, hat Piranha Bytes das 
Konzept eines Rollenspiels mit Voodoo, Pistole 
und Säbel toll umgesetzt. Die große, frei begeh- 
bare Spielwelt lässt dank prächtiger Panoramen 
auf wunderschönen Inseln und hübscher Wet- 
tereffekte echtes Karibik-Flair aufkommen. Ge- 
stützt wird die großartige Atmosphäre durch 
die glaubwürdigen Tagesabläufe der NPCs und 
die authentische Darstellung der Piraten als flu- 
chende, saufende, eigentlich aber doch recht 
gutmütige Seebären, mit denen Sie so manch 
augenzwinkernden Dialog führen. In der Welt 
von Risen 2 gibt es viel zu entdecken, selbst 
abseits der Hauptwege können Sie noch viele 
Nebenaufträge erledigen oder versteckte Schät- 
ze ausbuddeln. Da Risen 2 viele einfallsreiche 
Quest-Situationen, ein motivierendes Charak- 
tersystem mit vielen Freiheiten bei der Entwick- 
lung sowie umfangreiche Handwerksoptionen 
parat hält, kommt dabei wenig Langeweile auf. 
Ebenfalls sehr unterhaltsam sind die alternati- 
ven Quest-Lösungsmöglichkeiten, als besonders 


spaßig stellt sich die Idee heraus, Voodookräfte 
anstelle von Elementarzauberei zu übernehmen. 


Das Kampfsystem ist jedoch nicht optimal ge- 
lungen. Während die sogenannten schmutzigen 
Tricks für Abwechslung sorgen, geraten viele 
Kämpfe dank simpler Mechanik zu einfach. Ähn- 
liches gilt für Ihre KI-Begleiter. Die helfen Ihnen 
im Kampf zwar kräftig, verlaufen sich in unwegsa- 
mem Gelände aber gern einmal, das stört genau- 
so wie die Grafik-Bugs. Leider fehlt es auch der 
Geschichte an Dramatik, das Ende wirkt gehetzt 
und der abschließende Bosskampf fordert kaum. 
Außerdem gibt es zu viele Botengang-Quests und 
die NPCs vergessen Missetaten zu schnell. (fs) 


Risen 2: Dark Waters 


FAZIT: Perfekt ist Risen 2 nicht, trotzdem kann das toll 
umgesetzte Piraten-Setting begeistern. Dank der dichten 
Atmosphäre verzeiht man auch gerne kleine Fehler wie die 
hakeligen Kämpfe oder die schwache Geschichte. Das Ende 
der Erzählung hat Piranha Bytes jedoch in den Sand gesetzt. 


Genre: Rollenspiel | Web: www.risen2.com/de/dark- 
waters Technik: Deferred-Renderer (DX9); MLAA; Mehr- 
kernunterstützung | PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. II X4 
945 BE/Core i3-2120, GTX 570/HD 5870, 4 GiB RAM 


WERTUNG ERIEE 
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Windows 8: vier 
Versionen geplant 


Mit den Spekulationen ist Schluss! Am 17. April 
2012 gab Microsoft offiziell bekannt, dass man 
vier Win-8-Versionen in den Handel bringen will. 
W 7ie Microsoft ankündigte, wird Windows 8 
in einer ARM- und Business-Version sowie 
zwei Homedesktop-Versionen erhältlich sein. Mit 
Ausnahme der ARM-Variante werden alle Ver- 
sionen in 32 und 64 Bit angeboten. Eigentlich 
handelt es sich jedoch nur um zwei Versionen: 
Windows 8 und Windows 8 Pro. Windows 8 RT 
für ARM zielt auf eine andere Architektur ab und 
Windows 8 Enterprise ist genau genommen eine 
um ein paar Features erweiterte Pro-Fassung. (fs) 


vimeo 
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Spieleneuheiten 


Eine Wertung jenseits der Vier-Sterne-Marke erzielt nur der neue Risen-Teil. Die nächsten drei Neuerscheinungen, die sich 


hinter dem Piratenrollenspiel einordnen, sind ebenfalls empfehlenswert, vor allem die gute Wertung für den Retro-Dungeon- 
Crawler Legend of Gimrock hat überrascht. Im Gegenzug driftet die Ridge Racer-Reihe mit Unbounded ins Mittelmaß ab. (fs) 
Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
Risen 2: Dark Waters (Spiel des Monats) Deep Silver 27. April 2012 
emento Mori 2: Wächter der Unsterblichkeit Dtp Entertainment 20. April 2012 
Legend of Grimrock Almost Human 11. April 2012 
Port Royale 3 Kalypso Media 4. Mai 2012 
Der Fall John Yesterday Crimson Cow 30. April 2012 
Ridge Racer: Unbounded Namco Bandai 30. März 2012 
Confrontation Dtp Entertainment 22. April 2012 
UD: FIM Motocross World Championship Dtp Entertainment 20. April 2012 


Crysis 3: Neue Story, bewährte Technik 


Nach diversen Leaks und Spekulationen ging EA in 
die Offensive und kündigte Mitte April die Veröf- 
fentlichung von Crysis 3 für das Frühjahr 2013 an. 


nhaltlich ist der Sandbox-Shooter im Jahr 

2047 angesiedelt. Der Spieler übernimmt in 
Crysis 3 wieder die Rolle von Prophet. Der ist 
auf Rache aus, nachdem er die Wahrheit über 
die Motive der korrupten CELL-Corporation für 
den Bau des unter Quarantäne stehenden sowie 
über dem Big Apple errichten Nanodoms he- 
rausgefunden hat. Mittlerweile ist der New York 
City Liberty Dome ein urbaner Regenwald mit 
überwucherten Baumgebieten, dichten Sümp- 
fen und reißenden Flüssen. Im Inneren befin- 
den sich sieben gefährliche Areale, die als die 
Sieben Wunder bekannt geworden sind. Dieser 
tückischen, riskanten neuen Welt begegnet der 
Shooter-Fan mit modernen Waffen und optima- 
ler Taktik. So ist Prophet mit einem tödlichen 
Hightech-Bogen sowie einem verbesserten 


Nanosuit ausgerüstet und macht mithilfe der 
Alien-Technologie Jagd auf seine Kontrahenten. 


Im Gegensatz zur Story ist zur Technik des drit- 
ten Crysis-Teils noch nicht viel bekannt. Crytek 
und EA sprechen von der aktuellen Aufbaustufe 
der Cryengine 3. Ob die für die PC-Version eine 
DX11-Unterstützung und hoch aufgelöste Textu- 
ren bietet, wurde bisher nicht angekündigt. (fs) 


4 


Dirt 3 Showdown: Spiele-PC gefordert 


Am 25. Mai 2012 soll der neue Dirt-Teil erscheinen. 
Laut Systemanforderungen benötigt die DX11- 
Optik eine leistungsstarke CPU und Grafikkarte. 


it einem Athlon 64 X2 oder Intel Penti- 
M.. D @.4 GHz), 2 GiByte RAM und einer 
Grafikkarte der Radeon-HD-2000- respekti- 
ve Geforce-8000-Reihe fallen die Mitte April 
vom Entwickler Codemasters kommunizier- 
ten minimalen Systemanforderungen für Dirt 
Showdown noch moderat aus. Rennspiel-Fans, 
die auf kein Detail und vor allem nicht auf die 
nur mit der PC-Version zur Verfügung ste- 
hende DX11-Optik verzichten wollen, sollten 
jedoch deutlich leistungsfähigere Komponen- 
ten in ihrem Spielerechner eingebaut haben. 


Wer den DX11-Renderer nutzt, benötigt laut 
Codemasters mindestens AMDs Bulldozer oder 
Intels Core-i7 in Kombination mit einer HD 6000 


oder GTX 500. Das technische Fundament von 
Dirt Showdown ist nach wie vor die von Code- 
masters selbst entwickelte EGO-Engine, die auch 
in anderen Dirt-Spielen sowie FI 2011/2012 zu 
finden ist. Auf der Basis der von uns durchgeführ- 
ten Dirt 3-Benchmarks vermuten wir, dass Dirt 
Showdown mit einer HD 6870 oder GTX 570 in 
Full-HD-Auflösung flüssig laufen wird. ds) 


a 
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Key-Shops im Rechtstest: Günstig, aber illegal? 


Grauzone Key-Shops 


Sind Key-Shops eine günstige Alternative zum teuren Retail-Markt oder doch eine Grauzone mit un- 


absehbaren rechtlichen Folgen für die Käufer? PC Games Hardware klärt auf. 


eit Jahren stagnieren die Preise 

für neu erschienene Compu- 
terspiele bei circa 40 bis 50 Euro. 
Kaum günstiger werden hochkarä- 
tige Spiele auf den großen Online- 
Diensten wie Steam und Origin 
angeboten. Wer warten kann, hofft 
auf kräftige Preisnachlässe im 
Rahmen von Rabatt-Aktionen, wie 
beispielsweise Valves Steam-Sales, 
bei denen ausgewählte Spiele mit 
um bis zu 75 Prozent reduzierten 
Preisen angeboten werden. Noch 
klassischer: Best-of-Versionen aus 
der Software-Pyramide. Auch eine 
Möglichkeit, wenngleich mit enor- 
men rechtlichen Risiken verbun- 
den, sind „Schwarzkopien“ aus ein- 
schlägigen Tauschbörsen. 


Alternative: Key Shops? 

In den letzten Jahren hat sich par- 
allel zu den Online-Diensten eine 
neue Art von Geschäftsmodell 
entwickelt. Key-Shops, wie deren 
Name schon erahnen lässt, bieten 
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ihren Webseiten ausschließ- 
lich Lizenzschlüssel an und das 


auf 


zu Preisen, die teils nur die Hälfte 
des regulären Marktpreises von Re- 
tail- und Digital-Versionen der On- 
line-Dienste betragen. Woher der 
Käufer schlussendlich die notwen- 
dige Software bekommt, bleibt ihm 
überlassen. Was früher nur über 
einschlägige Tauschbörsen gelang, 
ist heute denkbar einfach zu lösen. 


Steam und Origin bieten über ihre 
Plattformen die Möglichkeit, den 
Lizenzschlüssel zu aktivieren. Der 
nachfolgende Download 
automatisch. Der Käufer bekommt 
seinen erworbenen Lizenzschlüs- 
sel schnell und bequem per E-Mail 
mitgeteilt. Die Bezahlung erfolgt 
unkompliziert über PayPal oder So- 
fortüberweisung.de. Diese Bezahl- 
dienste sind länderübergreifend 
einsetzbar. Das ist auch notwendig, 
da der Großteil der Key-Shops im 
Ausland sitzt. Wo genau, erfährt 


startet 


der Käufer nur über Umwege. Eine 
Impressumspflicht, wie sie hier in 
Deutschland Standard ist, besteht 
oftmals nach den örtlichen Geset- 
zen nicht. Typischerweise sitzen 
die Key-Shops in der Nähe ihrer 
Quellen, also Russland, Singapur 
oder Hongkong, wobei sich dort 
häufig nur ein Briefkasten befin- 
det. Die Personen hinter den Shops 
sind hier im Westen wohnhaft. 


Eine beliebte Gesellschaftsform bei 
Key-Shops ist die Limited Company 
(Ltd.) aus dem Vereinigten König- 
reich (UK) oder eine ähnliche Or- 
ganisationsform. Merkmale dieser 
haftungsbeschränkten Gesellschaft 
sind die unkomplizierte Gründung 
und das niedrige Stammkapital. Ein 
britisches Pfund als Einlage reicht 
aus, um ein Unternehmen erfolg- 
reich gründen zu können. Der 
Ruf der Gesellschaftsform hier in 
Deutschland ist nicht der beste. Die 
faktisch auf null begrenzte Haftung 


und die Häufung betrügerischer 
Verwendungszwecke haben für ein 
gehöriges Misstrauen gesorgt. Kuri- 
os: Teilweise geschieht es, wenn die 
englischen Vorschriften zur Abga- 
be einer ordentlichen Rechnungs- 
legung beim Handelsregister nicht 
erfüllt werden, dass eine Limited 
schon lange aus dem Handelsregis- 
ter gelöscht wurde (Beendigung 
der Existenz), obwohl diese noch 
wirtschaftlich tätig sein kann. 


Keys verkörpern 

Nutzungsrechte 

Ein weit verbreiteter Irrtum ist, dass 
wenn eine Software-Kopie wo auch 
immer erworben wird, der Käufer 
ab diesem Moment mit dieser ma- 
chen kann, was er will. Er habe ja 
schließlich Eigentum an dieser 
erworben. Computerprogramme 
sind urheberrechtlich geschützt 
($$69a bis 698g UrhG). Wer eine 
Kopie eines Computerprogramms 
kauft, erwirbt ein einfaches urhe- 
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berrechtliches Nutzungsrecht an 
dem Computerprogramm. Haben 
Sie das Nutzungsrecht auf einem 
Datenträger gekauft, erwerben 
Sie zwar Eigentumsrechte an dem 
Datenträger, nicht aber an der 
Software, die auf dem Datenträger 
gespeichert ist. Bei Computerspie- 
len kommt noch mal eine Beson- 
derheit dazu. Computerspiele sind 
Standard-Software. Das ist Soft- 
ware, die in einer großen Anzahl 
mit gleichem Funktionsinhalt ver- 
breitet wird. In der Folge sind die 
Nutzungsrechte an der Software 
beschränkt. Das äußert sich bei- 
spielsweise an einem Verbot der 
Weiterveräußerung des Nutzungs- 
rechts (in den Nutzungsbedin- 
gungen), wenn das Spiel an einen 
Online-Dienst gebunden ist [Bun- 
desgerichtshof, Urteil v. 11.02.2010 
- Az.:1ZR 178/08], und einer Unter- 
sagung, die Software ohne Erlaub- 
nis des Urhebers auf eine bestimm- 
te Art und Weise zu modifizieren, 
zum Beispiel die Entfernung eines 
Kopierschutzes ($69c Nr.2 UrhG). 
Wir halten Folgendes fest: Key- 
Shops verkaufen Nutzungsrechte 
an Computerprogrammen. 


Herkunft der Keys 
Entscheidend für den niedrigen 
Preis ist nicht nur das schlanke 
Geschäftsmodell, das nahezu voll- 
ständig ohne teuren Versand zu 
den Käufern und den Unterhalt 
von Download-Servern auskommt. 
Key-Shops beziehen ihre Lizenz- 
schlüssel aus Retail-Verpackungen, 
die eigentlich für den nicht euro- 
päischen Raum gedacht sind. Das 
Pro-Kopf-Einkommen in Thailand 
und Russland ist im Vergleich zu 
westlichen Ländern, wie Deutsch- 
land, wesentlich niedriger. Die Ver- 
kaufspreise sind daher ebenfalls an- 
gepasst und für die am westlichen 
Preisniveau orientierten Key-Shops 
eine günstige Einkaufsgelegenheit. 
Teilweise werden aber auch Keys 
aus osteuropäischen Ländern ein- 
gekauft. 


Anwendbarkeit von deut- 
schem Urheberrecht 

Fraglich ist, ob die Key-Shops die 
im (Nicht-JEU-Ausland erworbe- 
nen Nutzungsrechte an ihre Kun- 
den verkaufen dürfen. Um diese 
Frage zu beantworten, ist ein 
Schritt tief in das Urheberrecht 
notwendig. Doch ist das deutsche 
Urheberrecht überhaupt anwend- 
bar? Mit der Sitzverlagerung in das 
Nicht-EU-Ausland werden die An- 
wendungsmöglichkeiten von inlän- 
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dischen Gesetzen massiv gehemmt. 
Eine Einzelfallbetrachtung wird un- 
abdingbar sein. Jedoch wird eine 
Anwendung dann bejaht, wenn die 
Webseite und das Angebot des Key- 
Shops überwiegend an deutsche 
Käufer gerichtet sind, zum Beispiel 
wenn als Sprache der Webseite 
überwiegend Deutsch verwendet 
wird. Darüber hinaus muss ein 
Schutzbegehren des ausschließli- 
chen Rechteinhabers (Publisher) 
oder Urhebers bestehen. 


Problematischer wird die rechtli- 
che Beurteilung bei gänzlich aus- 
ländischen Key-Shops, die ihren 
Webauftritt in Englisch gestalten 
und ihre Kundschaft verteilt in al- 
len Teilen der Welt haben. Wer in 
diesen Shops einkauft, muss die je- 
weiligen Rechte der Länder beach- 
ten, in denen die Shops ihren Sitz 
haben. Ein faktisch unmögliches 
Unterfangen für den Key-Käufer, 
hier eine halbwegs gesicherte 
Rechtslage zu erfahren. Es gibt aber 
genügend Key-Shops, die sich an 
deutschsprachige Kunden richten. 
Wir halten wieder fest: Key-Shops, 
die sich an deutsche Kunden rich- 
ten, unterliegen dem deutschen 
Urheberrecht. 


Exkurs: Download versus 
Datenträger 

Zum besseren Verständnis unter- 
nehmen wir einen kleinen Exkurs 
in den Bereich der Software, die 
auf einem Datenträger verkauft 
wird. Ihnen dürfte eher noch als 
die gesetzlichen Bestimmungen 
zur Vergabe von Nutzungsrechten 
der Umstand bekannt sein, dass Sie 
Software, die sich auf einem Daten- 
träger befindet, weiterverkaufen 
dürfen. Die Möglichkeit beruht auf 
dem sogenannten „Erschöpfungs- 
grundsatz“ ($69c Nr.3 S.2 UrhG). 


Hat ein Publisher erst einmal die- 
sen Datenträger in den Wirtschafts- 
kreislauf im Wege der Veräußerung 
eingebracht, kann er Ihnen als Käu- 
fer nicht mehr diktieren, was Sie 
mit dem Datenträger zu machen 
haben. Der Erschöpfungsgrundsatz 
gilt allerdings nur für Datenträger, 
die innerhalb der europäischen 
Union (oder in EWR-Staaten) inden 
Wirtschaftskreislauf gelangt sind. 
Versucht ein Händler beispielswei- 
se, eine russische Retail-Version 
eines Computerspiels in die EU 
einzuführen, kann der Publisher 
nach wie vor von ihm den Stopp 
des Verkaufs verlangen. Eine wei- 
tere Ausnahme besteht, wenn > 


Why is 7. atrusted store? 


We dalıver hundreds of orders every day to more than 160.000 registered 
customers in the shop. Over 20000 fans at our E file and growing. We 
could not be continuina to offer all this for the third year now without providing reliable 
service, 


Why is 777° su punular? 


Unlike ulher alternative stores we du provide 24/7 customer suppurl service 
365 days a year with 30 minutes usual limit to answer any emall you send 
us. Ihe customers who already bought from us can tell you how much they value this. 
Besıde worid-class customer service we do ofter better prices, regular promotions, 
sales and reward points which you can turn in for more discounts, 


Why is 7% usualy cheaper than Steam, EA Store etc.? 


Obwously ac an alternatıve store we have more friendly prices structure than ofticıal 
storcs which are usually bound to publishers who dictate their consumer prices. These 
shops have to follow the publishers instructions otherwise they will not receive any 
deliveries from Ihe publishers. Well we da nal have Lo listen to any instructions and we 
can set olır own pricing. 


where do you huy your games fram? 


All games ondes/keys are picked up through major distributors fram their original retail 
boxes and scanned up into our database. We test all games before selling so we inform 
you about available languages, regıonal lımıtatıons (ıf any) and any other necessary 
instructions whenaver needed. 


Die Werbung mit der Vertrauenswürdigkeit liest sich zwar gut, täuscht aber nicht über 
die fehlende Legitimierung der Rechteinhaber hinweg. 


Vorsicht bei auffallend niedrigen Preisen 


Sie sehen hier anhand eines 
Angebots über einen Battle- 
field 3-Key die Preisgestaltung 
der Key-Shops. Zum Zeitpunkt 
des Verkaufsstarts, als der 
Screenshot entstand, konnte 
Battlefield 3 weder digital 
noch klassisch über den Ein- 
zelhandel für weniger als 40 
Euro erworben werden. An der 
Abkürzung „RU" erkennen 
Sie die Herkunft des Keys. 
Vermutlich handelt es sich 
hier um einen russischen Key, 
der von einem Großhändler 
abfotografiert und günstig an 


Battlefield 3 RU + Language Changer 
(Region Free) EA Origin Key 


See details 


we L Our price: €15.99 
en Key-Händler weiterver- . 

ket : 59-88 
kauft wurde. Der Download u nn 


selbst wird dann über EA 
Origin gestartet. EA löschte im 
November 2011 kurzerhand 
viele russische Lizenzschlüssel 
aus der Origin-Spiele-Liste. 


Quantity 1 


Buy Now 
Add to wish list 


Checkliste: Woran erkennen Sie dubiose Key-Shops? 


® Liegt der Preis 50 Prozent unter dem Verkehrswert? Gerade bei neu erschie- 
nenen Spielen werden Sie kaum legale Angebote unter 40 Euro finden. 


» Sitzt der Key-Shop in einem Nicht-EU-Land? Urheberrechtsverstöße werden in 
Europa und den Vereinigten Staaten von Amerika besonders stark verfolgt. 


= Hat der Shop einen Haftungsausschluss für die Sperre von Keys/Accounts 
formuliert? Legitime Verkäufer von Nutzungsrechten müssen sich keine Gedanken 
über gesperrte Keys und Accounts machen. 


= Fehlen Marken-Logos der Publisher auf der Webseite? Sind keine Hinweise 
auf die offizielle Publisher-Unterstützung vorhanden, wissen jene oftmals nicht, dass 
im Key-Shop Lizenzen verkauft werden. 


= Verkauft der Key-Shop auch virtuelle Güter? Sämtliche Online-Dienste, und 
von denen ganz besonders Blizzard mit World of Warcraft, untersagen den Verkauf 
von Accounts und Spielinhalten (Rüstungssets, Gold). 


® Ist das Impressum unvollständig? Wer sich an deutsche Internet-Nutzer wendet, 
muss ein vollständiges Impressum haben (Name des Geschäftsführers, Anschrift etc.). 
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ragen/Antworten 


Wer kann mir Auskunft geben, wenn ich Zweifel am Key-Shop 
habe? Wie erfahre ich, woher der Key stammt? 


Die erste Anlaufstelle sollte der Publisher des Spiels sein. Die Publi- 

sher sind für Vertrieb, Marketing und Support-Fragen zuständig. Diese 
können daher sehr gut nachvollziehen, wer alles auf deren Liste von 
Vertragshändlern steht. Gleichfalls geschieht eine Sperre des Keys nur 
auf Veranlassung der Publisher. Es hilft zudem, selbst Kontakt mit dem 
fraglichen Key-Shop-Betreiber aufzunehmen und genauer nachzufragen, 
woher die Lizenzschlüssel stammen. Sind diese von Retail-Verpackungen 
abfotografiert? Kommen die Keys von Großhändlern oder doch direkt 
vom Publisher? Lizenzen, die zum digitalen Download berechtigen, sind 
oftmals als solche gekennzeichnet. Zum Beispiel können Sie unmittelbar 
nach dem Aktivieren bestimmter Spiele mit Steam erkennen, ob es sich 
um eine Retail-Version oder doch eine andere Variante handelt. 


Darf ich als Privatperson einen Key verkaufen? Auch dann, wenn 
ich diesen mit einem Datenträger zusammen gekauft habe? 


Das Trennen von Key und Datenträger ist urheberrechtlich problema- 
tisch. Durch das Trennen des Keys muss der Käufer selbst zusehen, 
woher er die Software bekommt. Es entsteht eine Situation, die exakt 
so ist wie bei den Key-Händlern, nur dass Sie als Privatperson auftreten. 
Diese Unterscheidung ist jedoch mit Rücksicht auf die ausschließlichen 
Verbreitungs- und Wiedergaberechte (öffentliche Zugänglichmachung) 
des Urhebers bzw. dessen ausschließlichen Rechteinhabern unbeacht- 
lich. Der urheberrechtliche Erschöpfungsgrundsatz gilt nur für den 
Datenträger, auf dem sich die Software befindet, nicht aber für den Key 
alleine. Sie dürfen daher den Key nicht ohne den originalen Datenträger 
veräußern. Darüber hinaus wären Sie ohnehin nicht berechtigt, den 
zwangsangebundenen Online-Account zu verkaufen. 


Mache ich mich mit einem Kauf strafbar? Wie sieht das für die 
Betreiber der Key-Shops aus? 


Als Käufer machen Sie sich nicht strafbar. Denkbar ist allerdings, dass 
kurz nach dem Kauf der Zugang zum Spiel gesperrt wird. Seltene 

Fälle in Foren berichten von kompletten Account-Sperren, wobei hier 
augenscheinlich auch andere Verstöße gegen Lizenzbestimmungen vor- 
lagen. Darunter fallen beispielsweise unerlaubte Vorteile im Spiel durch 
technische Manipulationen („cheats“) oder wiederholte Beleidigungen 
auf öffentlichen Servern. Es ist anzunehmen, dass Sie das bezahlte Geld 
für den Key verlieren. Key-Shops behalten sich des Öfteren in den AGB 
vor, keine Rückzahlungen vorzunehmen. Die Publisher selbst sehen sich 
ebenfalls nicht in der Pflicht, dem geprellten Käufer zu helfen. 


Soweit die Key-Shops unter deutsches Recht fallen, sind strafbare Hand- 
lungen denkbar. Die gewerbsmäßige Verwertung (öffentliche Zugäng- 
lichmachung) von urheberrechtlich geschützten Computerprogrammen 
ist strafbar gemäß 8106 in Verbindung mit 8108a UrhG und kann mit 
Geldstrafe oder bis zu fünf Jahren Freiheitsentzug enden. Die Straf- 
verfolgung der gewerbsmäßigen Verwertung ist nicht antragspflichtig. 
Probleme bei der praktischen Durchsetzung ist wohl der Hauptgrund, 
weswegen es bisher keine unmittelbare Rechtsprechung zu Key-Shops 
gibt. Der Beschluss vom OLG Frankfurt (12.05.2009 - Az.: 11 W 15/09) 
ist diesbezüglich lesenswert. Sie finden den Beschluss auf der Webseite 
der hessischen Landesrechtsprechungsdatenbank. 


Ich habe bei einem Key-Shop gekauft, nun ist mein Key gesperrt 
worden. Von wem bekomme ich mein Geld wieder? 


Als Ihr Vertragspartner hat der Key-Shop für den gesperrten Key einzu- 
stehen. Ihnen stünden Schadenersatzansprüche zu, deren Durchsetzung 
jedoch mehr als schwierig sein dürfte. Die Key-Shop-Betreiber haben 
ihren Sitz im Ausland. Selbst wenn es sich um einen deutschsprachigen 
Web-Auftritt handelt, werden Sie vermutlich mangels Kontaktdaten und 
Namen der Verantwortlichen auf Ihrem gesperrten Key sitzen bleiben. 
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ein Spiel mit der Aktivierung eines 
Online-Accounts (Steam, Origin) 
verbunden ist. Das bekannteste 
Urteil dazu stammt vom Bundesge- 
richtshof (BGH, Urt. v. 11.02.2010 - 
Az.: 1ZR 178/08). Das Ergebnis die- 
ser juristischen Entscheidung mag 
absurd erscheinen, ist aber eine 
korrekte Auslegung der aktuellen 
Gesetzeslage. Der Datenträger mit 
der darauf befindlichen Software 
darf veräußert werden. Das Nut- 
zungsrecht am Spiel und der On- 
line-Account selbst aber nicht. Der 
florierende Gebrauchtmarkt von 
PC-Spielen kam dadurch fast gänz- 
lich zum Erliegen. 


Rechtsprechung 

Warum nun dieser Exkurs? Fälsch- 
licherweise wird der Erschöp- 
fungsgrundsatz zu weit ausgelegt 
und auch gerne für bloße Spiele- 
Keys ohne jeden Datenträger an- 
gewandt. In einem ähnlichen Fall 
hatte das OLG Frankfurt [Beschluss 
vom 12.05.2009 - Az.: 11 W 15/09] 
festgestellt, dass überzählige Lizen- 
zen in Form von Keys im Rahmen 
von Volumenlizenzen nicht ohne 
die Erlaubnis des Rechteinhabers 
übertragbar sind. Das Urteil ist 
auch auf Lizenzen übertragbar, die 
nicht in Form von Volumenlizen- 
zen vorliegen. 


Eine ähnliche Situation haben wir 
bei Key-Shops. Auch hier werden 
Nutzungsrechte/Lizenzen in Form 
von Keys weiterverkauft. Deren 
ursprüngliche Retail-Herkunft 
spielt in dem Moment keine Rolle. 
Erstens weil Datenträger aus dem 
Nicht-EU-Ausland ohnehin nicht 
ohne Erlaubnis des Rechteinhabers 
in der EU verkauft werden dürfen 
und zweitens die Key-Händler nicht 
berechtigt sind, von sich aus Down- 
loads anzubieten oder verfügbar zu 
machen. 


world of warcraft Gold 


1mmn ww Gald 
ab 5,99 € 


Öffentliche 
Zugänglichmachung 

Warum sind die Key-Händler nicht 
berechtigt, von sich aus einen 
Download zu ermöglichen, auch 
wenn der Download von scheinbar 
legalen Plattformen wie Steam und 
Origin gestartet wird? Der Grund 
hierfür liegt abermals in der recht- 
lich unterschiedlichen Behandlung 
von Software, die per Download 
(öffentliche Zugänglichmachung) 
zur Verfügung gestellt wird, und 
Software, die auf einem Datenträ- 
ger verkauft wird (Verbreitung). 
Online-Übertragungen fallen un- 
ter das Recht der öffentlichen Zu- 
gänglichmachung. In $69c Nr.4 
UrhG lassen sich dazu besondere 
Bestimmungen finden. Es steht 
alleine dem Software-Entwickler 
(Urheber) zu, eine Erlaubnis zur 
Bereitstellung eines Downloads 
auszusprechen. Gegebenenfalls 
kann auch der Publisher nach einer 
Rechteeinräumung durch den Ur- 
heber eine solche Erlaubnis ertei- 
len. Ohne diese Erlaubnis darf ein 
Computerspiel nicht zum Down- 
load verfügbar gemacht werden 
[vgl. OLG München Computer & 
Recht 2006, OLG Düsseldorf Com- 
puter & Recht 2009]. Da dies eine 
gesetzliche Regelung ist, bedarf es 
auch keines zusätzlichen Verbots 
in einer EULA (AGB). Die Ausspra- 
che eines Verbots dort, hat oftmals 
nur einen klarstellenden Charakter 
oder ist auf eine ausländische Ge- 
setzgebung ausgerichtet. 


Die Key-Shops haben eine solche 
Erlaubnis aber häufig nicht. Es steht 
ihnen ferner nicht zu, über Steam 
und Origin den Download zu frei- 
zugeben. Wir merken uns als Leit- 
satz: Ohne Erlaubnis des Urhebers 
dürfen Computerprogramme nicht 
in Form von Keys verkauft oder ein 
Download eingeräumt werden. 


mehr WoW Cold Produkte 


Der Verkauf von Gold aus World of Warcraft wird durch die AGB von Blizzard unter- 
sagt. Finger weg, wenn solche Angebote auf der Webseite zu finden sind. 
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Gutgläubiger Erwerb 

von Keys? 

Es stellt sich für einen Käufer von 
Spiele-Keys die Frage, welche 
Auswirkungen diese unerlaubte 
Rechteeinräumung auf ihn hat. Ge- 
rade durch die Bindung an einen 
Online-Dienst sind den Publishern 
unmittelbar wirkende Werkzeuge 
an die Hand gegeben worden, um 
die eigenen Rechte durchsetzen zu 
können. Anstatt über ein langjähri- 
ges und vielleicht länderübergrei- 
fendes Verfahren die Untersagung 
der Nutzung zu erzwingen, können 
erteilte Lizenzen kurzerhand wie- 
der zurückgenommen werden. Das 
Einzige, was dafür notwendig ist, ist 
eine Sperrung des Keys oder gleich 
des ganzen Nutzer-Accounts. Di- 
verse Berichte in Foren bezeugen 
dieses Vorgehen. Der gutgläubige 
Spieler, der auf die Rechtmäßigkeit 
seiner Lizenz vertraut hat, kann 
dagegen (faktisch) nicht mehr ma- 
chen, als beim Support nachzufra- 
gen oder gleich einen neuen Key zu 
kaufen. Wessen Allgemeinbildung 
in den Bereich des Sachenrechts 
($$ 854 ff. BGB) reicht, könnte auf 
die Idee kommen, dass Nutzungs- 
rechte ähnlich wie Sachen (körper- 
liche Gegenstände wie Autos oder 
Computer, $90 BGB) gutgläubig 
erworben werden können. 


Beispiel: K kauft einen Computer 
von V. V ist jedoch nicht Eigentü- 
mer des Computers, sondern des- 
sen Freund F, der den Computer an 
V verliehen hatte. V gibt sich jedoch 
als Eigentümer des Computers aus. 
In einem solchen Fall kann K den- 
noch Eigentum erwerben, obwohl 
V gar nicht berechtigt ist, den Com- 
puter zu verkaufen ($932 BGB). 
Kann dieser Fall unverändert auch 
auf immaterielle Nutzungsrechte 
in Form von Keys übertragen wer- 
den? 


Das Urheberrecht kennt keine Pub- 
lizitäts- und Rechtsscheintatbestän- 
de (Vermutung, dass Besitzer auch 
Eigentümer der Sache ist) wie das 
Sachenrecht. Genaue Regelungen 
fehlen diesbezüglich. Die herr- 
schende Meinung der Juristen und 
Rechtsprechung schließt einen gut- 
gläubigen Erwerb von Nutzungs- 
rechten [Schricker/Loewen- 
heim, Urheberrecht/Kommentar 
4. Auflage, Seiten 596/597]. Dies 
gelte insbesondere für einfache 
Nutzungsrechte, wie bei PC-Spie- 
len, für die nur eine beschränkte 
Verfügungsgewalt erteilt wird. Als 
Käufer kann man sich daher nicht 


aus 
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darauf berufen, vom unerlaubten 
Verkauf der Keys nicht gewusst zu 
haben. 


Wer muss die Rechtmäßig- 
keit überprüfen? 

Der Weg eines Keys, bis er schließ- 
lich in Ihrem E-Mail-Postfach landet, 
ist nur schwer nachzuvollziehen. 
Man sieht dem Key nicht an, woher 
er stammt. Bestenfalls nach der In- 
stallation könnten Sie anhand der 
eingestellten Sprache erkennen, 
ob es sich um eine russische oder 
thailändische Lizenz handelt, und 
jene lässt sich leicht umstellen. 
Doch dann ist es meistens schon zu 
spät. Ein Widerrufsrecht ($312d IV 
Nr.2 BGB) ist nach dem deutschen 
Fernabsatzrecht nicht möglich. 
Dieses erlischt mit dem Herunter- 
laden der Software [Jauernig, BGB- 
Kommentar, 12. Auflage, Seite 396]. 
Sie als Käufer sind das schwächste 
Glied in der Kette. Zu allem Über- 
fluss hat die Rechtsprechung in 
Fällen von fehlender Einräiumung 
von Nutzungsrechten dem Letzt- 
erwerber (dem Käufer) die Pflicht 
zur Überprüfung der Erwerberket- 
te auferlegt [AG Düsseldorf, Urt. V. 
07.12.2011 - Az.: 57 C 9013/09]. Das 
heißt, der Käufer darf sich nicht 
auf die Aussagen des Vorerwerbes 
(dem Key-Shop) verlassen, wenn 
es um die Rechtmäßigkeit der 
Übertragung geht. Dazu zählt auch 
das Erscheinungsbild des Online- 
Shops. Je mehr Hinweise auf die 
unerlaubte Verfügung vorhanden 
sind, desto stärker sind Sie in der 
Pflicht. 


Keys als Hehlerware? 

Der Fall G-DATA 

Einer der wenigen deutschen Fäl- 
le über Key-Händler ist im Früh- 
jahr 2010 bekannt geworden. Der 
Grund war jedoch weniger die 
urheberrechtliche Verfolgung. Der 
Betreiber von Gamersdeals.de hatte 
auf seiner Webseite Keys von dem 
Antivirenprogramm von G-DATA 
angeboten. Durch Testkäufe konn- 
te das Sicherheitsunternehmen 
herausfinden, dass die Keys über 
gestohlene Kreditkarten-Nummern 
erworben wurden. Die Keys selbst 
entstammten größtenteils aus Län- 
dern wie Polen oder der Ukraine. 
Dort ansässige Großhändler foto- 
grafierten die Lizenzschlüssel ab 
und schickten diese an die hier 
heimischen Online-Händler. Auf- 
merksam wurde G-DATA 
die extrem tiefen Preise, zu denen 
das eigene Sicherheitsprogramm 
angeboten wurde. G-DATA sprach 


durch 


5 8 Notwendigkeit eines Spiel Accounts; Nutzungsbedingungen der Online- 


Spiele. 


macht ausdrücklich darauf aufmerksam, dass manche Anbieter von Online- 


Spielen versuchen, die Leistungen vun 
unterbinden. 
gegen den Besteller ergreift. 


und deren Leistungserbringern zu 


haftet nicht, falls ein Anbieter von Online-Spielen Maßnahmen 
haftet insbesondere nicht für eine etwaige 


Sperrung des Accounts des Bestellers durch den Anbieter des Online-Spiels aufgrund der 


Nutzung von der /ingebote von 
den Spielebetreiber. 


sowie Löschung der virtuellen Währung durch 


Erste Anlaufstelle AGB: Der offene Hinweis auf das Eingreifen der Publisher und 
Online-Dienste ist Beweis genug für eine drohende Sperre des Keys nach dem Kauf. 
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Dıe Artıkelzusammenstellung wurde sorgfältig geprüft und beruht auf uns vorliegenden 
Informationen unserer Vorlieferanten. Trotzdem können wir keine Gewähr für Schreibfehler 
und Irrtümer sowie technische Änderungen übernehmen. Alle Beiträge und Abbildungen 
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Ein beliebter Ort für den Sitz des Unternehmens ist die chinesische Sonderverwal- 
tungszone Hongkong. Aber auch die Cayman Islands oder Singapur sind begehrt. 


gegenüber dem Betreiber eine Ab- 
mahnung aus. Kurz darauf erging 
zudem eine einstweilige Verfügung 
des Landgerichts Hamburg, das ei- 
nen Streitwert von 100.000 Euro 
festlegte. 


Das Besondere an dem Fall ist die 
strafrechtliche Seite, die sich neben 
der urheberrechtlichen Proble- 
matik auftut. Bis zu dem erst Ende 
März erlassenen Urteil des BGH 
[Urt. v. 28. März 2012 - Az.: VIITZR 
244/10] hatten die niederen Instan- 
zen stets ein Verschulden des Käu- 
fers bejaht, wenn beim Kauf der Sa- 
che ein extrem niedriger Preis auf 
ein Plagiat oder gestohlene Ware 
hinwies. Eine ähnliche Sichtweise 
ist auch für einfache Nutzungs- 
rechte in Form von Keys vertretbar. 
Schließlich ist gerade der niedrige 
Preis einer der Hauptargumente 
für einen Kauf, während teils deut- 
liche Hinweise auf seine dubiose 
Herkunft ignoriert werden. 


Das BGH-Urteil ist zudem nur in 
Grenzen auf Key-Shop-Angebote 
anwendbar, da dort die beson- 
deren Umstände (Startpreis von 
Auktionen bei einem Euro) nicht 
vorliegen. Als Käufer müssen Sie 
jedoch nicht befürchten, dass Sie 
der Hehlerei ($259 StGB) beschul- 
digt werden, wenn Sie einen der- 
artigen Key erwerben. Dem Wort- 
laut des Gesetzes ist deutlich zu 


entnehmen, dass nur „Sachen“, also 
körperliche Gegenstände, darunter 
fallen, nicht jedoch einfache Nut- 
zungsrechte. 


Vertrauenswürdige Shops 

Neben den großen Online-Diensten 
Valve Steam, Electronic Arts Origin 
und Microsoft Live sind auch eini- 
ge kleinere Online-Shops zu finden. 
Der vermutlich bekannteste Händ- 
ler ist Gog.com (Sitz in Zypern), 
spezialisiert auf ältere Spiele-Titel. 
Darüber hinaus können Sie auf Ga- 
merunlimited.de (ein Joint Venture 
der Computec Media AG und Sa- 
turn mit über 300 Spielen im Sorti- 
ment) und auf Gamefly.com (Sitz in 
den Vereinigten Staaten von Ameri- 
ka) Spiele-Keys erwerben. (eig) 


Fazit Hardınare 


Key-Shops im Internet 

Key-Shops bieten eine verlockende 
Auswahl an günstigen PC- und Kon- 
solenspielen. Doch ignorieren Sie nicht 
die deutlichen Hinweise auf die dubi- 
ose Herkunft der Nutzungsrechte. Im 
schlimmsten Fall büßen Sie neben dem 
Zugang zum Spiel auch Ihren Online- 
Account ein. Wenn Sie sichergehen 
wollen, nicht irgendwann vor einem 
deaktivierten Lizenzschlüssel zu sitzen, 
kaufen Sie bei den großen Online- 
Diensten oder verlässlichen Alterna- 
tiven mit Publisher-Unterstützung ein. 
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DX9-Optik, die fordert 


Dank vieler Weiterentwicklungen bei der Engine sowie der Unterstützung für 3D Vision sieht Risen 2: 


Dark Waters hübscher als sein Vorgänger aus. Dafür sind die Hardware-Anforderungen gestiegen. 


Risen 2: Mittelklasse-Karten zu langsam 


Radeon HD 7870/2G 5] 53,0 
Radeon HD 6970/2G EB 46,9 
Geforce GTX 570/1G EN 40,5 
Radeon HD 5870/1G 2 IE 40,5 

Geforce GTX 560 TilıG EB 37,8 
Geforce GTX 460/1G ERBE N 33,4 

Geforce GTX 260-216/896M EEE 24,9 

Radeon HD 4870/1G EEE 20,2 

Geforce 8800 GT/512M EEEEEBII 14,3 

Radeon HD 3870/512M SIEH 9,4 


Risen 2 v1.00,,Takarigua”, 1.920 x 1.080, 16:1 AF, maximale Details 


Radeon HD 7970/36 se 10,5 
Geforce GTX 680/26 8 68,6 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fos 


System: Core i5-2500K @ 4,0 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-1333, Win 7 x64 SP1, GF 301.24 
Beta (HQ), Catalyst 12.3 WOHL (HQ) Bemerkungen: Die GTX 560 Ti scheitert fast an der 
40-Fps-Marke. Die GTX 570 sowie die HD 5870 liegen knapp über der Spielbarkeitsgrenze. 


MAINZ Fps 


» Besser 


126 PC Games Hardware | 06/12 


it dem Piratenszenario inklu- 
M siveschmutzigen Kampftricks 
und witzigen Mini-Spielchen wie 
„Grog saufen“ bietet Risen 2: Dark 
Waters ein frisches Szenario. Um 
den neuen Inhalten auch eine an- 
sprechende Grafik zu spendieren, 
hat Piranha Bytes die technische 
Basis des ersten Risen-Teils weiter- 
entwickelt. Neben Runderneuerun- 
gen beim Physik-, Animations- und 
Kampfsystem haben die Essener 
Entwickler den DX9-Renderer des 
Vorgängers auf Deferred Rende- 
ring umgestellt und die Schattenbe- 
rechnung modernisiert. Zusätzlich 
programmierte man neue Shader 
für die Darstellung des Himmels, 
des Nebels, des Wassers und der 
Haut. Des Weiteren debütieren mit 


Risen 2: Dark Waters Render-Tech- 
niken wie Screen Space Ambient 
Occlusion oder die Unterstützung 
für Nvidias 3D-Vision für ein drei- 
dimensionales Rollenspielvergnü- 
gen. Im Vergleich mit Risen erhöht 
das die Renderlast für Ihre Grafik- 
karte deutlich. Bei uns erfahren 
Sie unter anderem, ob Ihr aktuelles 
Modell für alle Details ausreicht 
und vielleicht auch noch in der 
Lage ist, die 3D-Optik zu stemmen. 


Obwohl die Entwickler laut Phi- 
lipp Krause, technischer Leiter bei 
Piranha Bytes, versucht haben, vie- 
le unabhängige Aufgaben wie das 
Berechnen der Physik, der Him- 
melsfarben oder der Ozeanwellen 
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Schattenqualität: Ultra 


Umgebungsverdeckung und weiche Schattenkanten ganz passabel, zum anderen rechtfertigt ein zusätzliches Leistungsplus von drei Prozent die schlichte Grafik ohne Schatten nicht. 


auf eigene Threads auszulagern, 
kann ein Vierkernprozesser sein 
volles Potenzial bei Risen 2 nicht 
ausspielen. Wie aus unseren Mes- 
sungen mit einem Ph. II X6 1100T 
ohne Turbo und einer GTX 680 
(720p, max. Details) hervorgeht, 
stellt sich der höchste Leistungs- 
gewinn von rund acht Prozent (40 
auf 43 Fps) beim Wechsel von zwei 
auf drei Prozessorkerne ein. Wird 
dagegen der vierte Kern aktiviert, 
steigt die Fps-Rate gerade einmal 
um zwei Fps von 43 auf 45 Fps 
(fünf Prozent). Das Zuschalten der 
letzten beiden Kerne des X6 1100T 
hat dann gar keinen Einfluss mehr 
auf die Gesamtleistung. Besitzen 
Sie also einen AMD-Vierkerner 
mit rund 3 GHz Takt, etwa einen 
Phenom II X4 945 oder alternativ 
einen Core i3-2120, brauchen Sie 
auf kein Detail zu verzichten. Eine 
sehr potente Grafikkarte vorausge- 
setzt, sollte aber auch noch ein Pen- 
tium G840 oder Athlon II X2 260 


ausreichend leistungsstark sein. 


Flotte Grafikkarte gefragt 

Obwohl der neue Deferred Rende- 
rer von Risen 2 nur die DX9-API un- 
terstützt, sind die Anforderungen an 
den 3D-Beschleuniger im Vergleich 
zu Teil 1 um einiges gestiegen. Wa- 
ren Rollenspieler bei Risen mit ei- 
ner Geforce GTX 260 oder Radeon 
HD 4870 für die volle Detailpracht 
gut gerüstet, reichen diese Pixelbe- 
schleuniger für einen ruckelfreien 
Spielspaß in der höchsten Detailstu- 
fe in 1.920 x 1.080 und mindestens 
40 Fps längst nicht mehr aus. Wie 
der Benchmark links zeigt, schafft 
die GTX 260 in der Full-HD-Auflö- 
sung nur 24,9 Fps, die HD 4870/1G 
sogar nur 20,2 Bilder pro Sekunde. 
Um die Spielbarkeitsgrenze von 40 
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Fps zu überschreiten, benötigen Sie 
mindestens eine GTX 570 oder HD 
5870. Selbst mit einer GTX 560 Ti 
ist Risen 2 nur bei einer reduzierten 
Auflösung von 1.680 x 1.050 un- 
eingeschränkt spielbar. Außerdem 
fällt auf, dass die neueste Radeon- 
Generation (HD 78x0/HD 79x0) 
bei Risen 2 eine sehr gute Leistung 
abliefert. 


Leistungsbremse 3D Vision 
Ein per 3D-Vision-Unterstützung 
aufgehübschtes Risen 2 ist zwar ein 
echter Mehrwert für alle PC-Spieler. 
Allerdings fällt der Render-Aufwand 
für die dreidimensionale Optik - 
wie befürchtet und anders als von 
Entwicklerseite kommunizert - sehr 
hoch aus. Bei unseren Vergleichs- 
messungen stellte sich heraus, dass 
die Framerate beim Spielen in 3D 
um mehr als die Hälfte sinkt. Ein 
paar Beispiele: Die GTX 460 produ- 
ziert nur noch 15 statt 33 Fps (54 
Prozent Verlust), bei der GTX 560 Ti 
bricht die Framerate von 33 Fps um 
60 Prozent auf 15 Fps ein und selbst 
mit einer GTX 580 fällt die Gesamt- 
leistung mit 3D Vision von 53 auf 25 
Fps (minus 53 Prozent). Nach aktu- 
ellem Stand der Dinge kann sogar 
Nvidias Flaggschiff, die GTX 680, 
die 3D-Vision-Render-Last nicht voll 
stemmen. Hier sollten sowohl Piran- 
ha Bytes als auch Nvidia noch Opti- 
mierungsarbeit leisten. 


Kämpfen Sie dagegen mit einer 
schwachen Grafikkarte um jedes 
Bild pro Sekunde, können Sie wie 
rechts gezeigt die Performance ver- 
bessern. Wie bei vielen Titel erzie- 
len Sie auch bei Risen 2 das größte 
Leistungsplus, wenn die Render- 
Qualität der Schatten minimieren 
(Einstellung: „Niedrig‘). (5) 


Tuning-Tipp: Auf Wasserspiegelungen verzichten 


Wasserspiegelungen: An 


Wasserspiegelungen: Aus 


> ae 


Wenn Sie die Wasserspiegelungen ausschalten, werden weder Schatten noch Objekte 
auf dem Pixelnass reflektiert. Außerdem fehlen Lichtbrechungen und Kaustiken. 


Risen 2: Tuning 


pps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.680 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 13 Prozent 4 (30 auf 34 Fps) 
Tiefenschärfe: Aus 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Kantenglättung: Aus 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Wasserspiegelungen: Aus 7 Prozen 2 (30 auf 32 Fps) 
Schattenqualität: „Niedrig" statt „Ultra” 37 Prozent 11 (30 auf 41 Fps) 
Schattenqualität: „Aus" statt „Ultra“ 40 Prozent 11 (30 auf 42 Fps) 
Landschaftsqualität: „Niedrig" statt „Ultra” 3 Prozen 1. (30 auf 31 Fps) 
Texturqualität: „Niedrig” statt „Hoch” 10 Prozent 3 (30 auf 33 Fps) 
Vegetationsqualität: „Aus” statt „Ultra” 7 Prozen 2 (30 auf 32 Fps) 
Shaderqualität: „Niedrig" statt „Hoch" 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
Objektsichtweite: „Niedrig“ statt „Hoch“ 3 Prozen 1. (30 auf 31 Fps) 
Landschaftssichtweite: „Niedrig" statt „Hoch” 3 Prozen 1 (30 auf 31 Fps) 
* Phenom II X4 945 BE, Geforce GTX 460, 4 GiByte RAM, Windows 7 x64 SP1 
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Die richtige G 


Durch bedachte Auswahl beim Grafikkarten-Kauf Geld spa 


fikkarte 


Preis-Leistungsempfehlungen der Redaktion 


MSI N570GTX Twin Frozr III PE OC 


Wenn Ihr Herz eher für Nvidia als 

für AMD schlägt und Sie das unter 
anderem Cuda, Physx und hochwertige 
Texturfilterung beinhaltende Feature-Set 
schätzen, bietet MSIs N570GTX in der 
Twin-Frozr-Ill-Ausgabe eine gute Option. 
Mit 280 Euro ist sie zwar kein absoluter 
Spartipp, überzeugt nichtsdestotrotz 
aber im Gesamtpaket. 


Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ 


Dank Übertaktung zieht die PCS+ von 
Powercolor an der sonst vergleichbar 
flinken Geforce GTX 560 vorbei. Der 
PCS+-Kühler sorgt für niedrige Tempe- 
raturen, ohne dabei laut zu werden. Im 
Vergleich zur vorletzten Ausgabe ist die 
Karte noch einmal um 20 Euro günstiger 
geworden und reicht für Full-HD- 
Gaming meist aus. 


Sapphire HD 6950 Dirt-3-Ed. 


Im PCGH-Test konnte Sapphires 

HD 6950 in der Dirt-3-Edition auch 
dank ihres unaufdringlichen Kühlers 
überzeugen, der die GPU auch unter 
Spielelast auf niedrigen Temperaturen 
hielt. Zudem ist die Karte mit rund 150 
Watt Lastverbrauch recht sparsam und 
ihre Leistung reicht für Full-HD-Displays 
auch inklusive AA und AF voll aus. 
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Die neue Grafik-Generation ist da. Ist jetzt 


schon der optimale Zeitpunkt zum Aufrüsten 


gekommen? PCGH gibt Spar-Tipps. 


ie Grafikkarte ist neben der 

CPU entscheidend für ein 
flüssiges Spielerlebnis. Mit AMDs 
„Graphics Core Next“ und Nvidias 
„Kepler“ sind nun die neuen Gene- 
rationen von Radeon und Geforce 
auf dem Markt - können Sparfüch- 
se also wie üblich auf große Preis- 
senkungen der alten Generation 
hoffen? Wir analysieren die Situa- 
tion und geben Tipps zur Auswahl 
von Grafikkarten. 


Mehr als nur Fps 

Eine Grafikkarte liefert mehr als 
nur eine hohe Bildrate pro Sekun- 
de, auch wenn diese eines der wich- 
tigeren Kriterien darstellt. In die 
Kaufentscheidung sollten je nach 
individueller Gewichtung 
die Lautstärke der Kühllösung, der 
Energieverbrauch, die Kompatibi- 
lität zum eigenen Gehäuse und die 
weiteren Fähigkeiten der Karte mit 
einfließen. Gerade Letzteres stellt 
ein schwer definierbares Kriterium 
dar, schwören doch manche a prio- 
ri auf Geforce oder Radeon. Ande- 


auch 


re hingegen machen ihre Präferenz 
eher an Merkmalen wie Eyefinity- 
Support für den Spielebetrieb ab 
bis zu sechs Bildschirmen oder 
der Möglichkeit fest, über Physx in 
manchen Spielen eine verbesserte 
Effektdichte zu erhalten. 


Der Energieverbrauch ist nicht nur 
Selbstzweck, auch wenn Sie damit 
nebenbei Ihr ökologisches Gewis- 
sen befriedigen wollen. Je geringer 
der Verbrauch einer Karte, desto 
leiser kann die Kühllösung aus- 
fallen. Die Gehäusekompatibilität 
konzentriert sich abseits von ex- 
trem beengten HTPC-Cases, welche 
zum Teil lediglich Single-Slot-Kar- 
ten aufnehmen können, eher auf 
die Baulänge. Bei manchen beson- 
ders langen Karten ist ein eventu- 
ell vernieteter Festplattenkäfig ein 
wirkungsvoller Hinderungsgrund, 
der den erfolgreichen Einbau ver- 
eitelt. PC Games Hardware gibt in 
den Marktübersichten und im Ein- 
kaufsführer regelmäßig die benö- 
tigte Einbautiefe ab Slotblende an. 
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Zu guter Letzt sollte bei einem Neu- 
kauf die Grafikkarte den von Ihnen 
bevorzugten Monitorstandard un- 
terstützen - Adapter liegen zwar 
häufig bei, werden im Zweifels- 
falle aber gern überteuert einzeln 
verkauft. Interessant können auch 
Spielebundles sein. Sofern Sie sich 
diese Titel sowieso zulegen wollen, 
sind die Beigaben bares Geld wert 
- hier sollten Sie nach Aktionen 
wie AMDs derzeitigem „3 for free“ 
Ausschau halten, bei dem HD-7970- 
und -50-Käufer für einen begrenz- 
ten Zeitraum drei Spiele (Deus Ex: 
Human Revolution inkl. DLCs, Dirt 
Showdown und Nexuiz) als Gratis- 
beigabe erhalten (Verfügbarkeit in 
Deutschland noch unbestätigt). 


Auswahl-Tipps 

Die vielen kaum veränderten Por- 
tierungen von Xbox 360 oder Play- 
station 3 für den PC haben neben 
Ärgernissen auch eine positive 
Seite: Aufgrund des Alters der ge- 
nannten Wohnzimmer-Unterhalter 
sind auch recht günstige Grafikkar- 
ten problemlos in der Lage, Spiele 
wie die Call of Duty-Reihe selbst 
in Full-HD flüssig darzustellen. Die 
den Geldbeutel meist zusätzlich 
strapazierende Crux ist meist der 
Wunsch nach bildverbessernden 
Maßnahmen wie anisotroper Tex- 
turfilterung (AF) oder Kantenglät- 
tung (Antialiasing, AA). Was der 
Bildqualität sichtbar zugute kommt, 
kostet zusätzliche Grafikleistung. 
Allerdings ist nicht jeder gleicher- 
maßen erpicht darauf, alle Spiele in 
maximaler Qualität zu zocken. 


Genügt Ihnen beispielsweise Kon- 
solenoptik, was bei aktuellen Spie- 
len meist mittleren Details in der 
Auflösung 1280 x 720 - zur Not auf 
Full-HD hochskaliert - entspricht, 
kommen Sie bereits mit einer Kar- 
te im Bereich von 80 Euro wie der 
Geforce GTX 450, einer HD 6670 
oder der neueren HD 7750 aus. Bei 
älteren oder technisch anspruchs- 
loseren Spielen sind zusätzlich 
auch Antialiasing oder AF mög- 
lich. Einen deutlichen Schritt nach 
oben bieten hier bereits Karten 
im Bereich von 130 bis 150 Euro, 
in dem auch unsere erste Empfeh- 
lung angesiedelt ist. Powercolors 
Radeon HD 6870 PCS+ erreicht im 
PCGH-Leistungsindex rund 50 Pro- 
zent der Spieleleistung der aktuell 
schnellsten Grafikkarten, kostet al- 
lerdings nur ein Drittel. Hier sind 
Sie für alle Konsolenportierungen 
bestens gerüstet und können auch 
bei den meisten „echten“ PC-Spie- 
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len mit vollen Details spielen. Hohe 
Stufen von Kantenglättung oder 
Full-HD-Auflösung müssen Sie je- 
doch in wenigen Fällen zugunsten 
flüssiger Fps opfern. 


Eine Stufe darüber steht Sapphi- 
res HD 6950 in der Dirt-3-Edition. 
Hier können Sie durchgehend mit 
maximalen Details in der Full-HD- 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Bild- 
punkten sowie Antialiasing und 
anisotroper Filterung rechnen. Erst 
künftige Spiele oder 2.560er- bzw. 
Eyefinity-Auflösungen überfordern 
diese Karten zuweilen. Für etwas 
mehr Geld gibt es bei MSI das 
Geforce-Paket mit leiser Kühlung, 
inklusive Overclocking in Form der 
GTX 570 Twin Frozr III PE/OC. 


Aktuelles Preisgefüge 
Besonders große Preisnachlässe 
aufgrund der neuen Generation 
können wir leider nicht entdecken 
- einen absoluten Preis-Leistungs- 
Kracher gibt es derzeit im Gra- 
fikkartenmarkt nicht. Bei Nvidia 
fehlen zudem neue Modelle im 
günstigeren Bereich, sodass eta- 
blierte Karten wie die GTX 560 
(Ti) nicht nennenswert im Preis 
nachgegeben haben. Beide Her- 
steller achten zugunsten der Preis- 
stabilität und damit zuungunsten 
der Kunden auch verstärkt darauf, 
die Lagerbestände vor Einführung 
neuer Grafikchips abzubauen. Die 
aktuell besonders 
Spielerkarten wie Radeon HD 
7900 und 7800 oder Geforce GTX 
680 sind daher im Verhältnis zur 
gebotenen Mehrleistung aktuell 
noch recht teuer gemessen an den 
Karten der älteren Generation: Für 
eine Geforce GTX 570 zahlen Sie le- 
diglich 30 Euro weniger als für eine 
kaum schnellere, dafür deutlich 
modernere HD 7870. HD 7950 und 
GTX 580 liegen beide im 350-Euro- 
Bereich und lediglich die HD 7970 
bietet dank ihrer kürzlich erfolgten 
Preissenkung mit zurzeit etwa 400 
Euro einen nicht allzu hohen Auf- 
preis für die Mehrleistung. Nvidia 
lässt sich die Performance-Krone 
der ab 480 Euro erhältlichen GTX 
680 aktuell reichlich vergolden. 


interessanten 


Wagemutigere Naturen werden 
allerdings von den guten bis sehr 
guten Übertaktungseigenschaften 
der aktuellen, in 28-nm-Technik 
gefertigten AMD- und Nvidia-Garde 
gelockt. Deren Potenzial liegt deut- 
lich über dem durchschnittlich 
bei älteren Karten erzielbaren Zu- 
wachs. (cs) 


Benchmark-Parcours nach Auflösung sortiert 


PCGH-Parcours - 1.680 x 1.050, Mittelwert aus 7 Spielen, normiert auf 100 % 
Geforce GTX 680/26 100,0 
Radeon HD 7970/3G 90,5 
GeforceGTX 580/1,5G HE 80,9 
Radeon HD 7950/3G En 17,2 
Radeon HD 6970/2G En 71,7 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 70,1 
Geforce GTX 560 Ti 448/1,25G EEE 67,6 
Radeon HD 7870/2G En 672 
Radeon HD 6950/2G En 62,5 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 60,1 
Geforce GTX 470/1,25G En 55,9 
Geforce GTX 560/1G EEE 55,1 
Radeon HD 6870/1G En 53,0 
Radeon HD 6850/1G EN 44,3 


PCGH-Parcours - 1.920 x 1.080, Mittelwert aus 7 Spielen, normiert auf 100 % 


Geforce GTX 680/2G 100,0 
Radeon HD 7970/3G 91,8 
GeforceGTX 580/1,5G EEE 812 
Radeon HD 7950/3G 18,2 
Radeon HD 6970/2G 71,5 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 70,0 
Radeon HD 7870/2G 67,5 
Geforce GTX 560 Ti 448/1,25G EEE 67,5 
Radeon HD 6950/2G En 63,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 59,5 
Geforce GTX 470/1,25G EEE 55,3 
Geforce GTX 560/1G En 54,1 
Radeon HD 6870/1G EN 53,0 
Radeon HD 6850/1G EEE 44,1 


PCGH-Parcours - 2.560 x 1.600, Mittelwert aus 7 Spielen, normiert auf 100 % 


Geforce GTX 680/26 100,0 
Radeon HD 7970/3G 93, 1 
GeforceGTX 580/1,5G En 51,4 
Radeon HD 7950/36 En 79,1 
Radeon HD 6970/2G EEE 71,0 
Geforce GTX 570/1,25G 69,0 
Radeon HD 7870/2G 66,2 
Geforce GTX 560 Ti 448/1,25G En 66,2 
Radeon HD 6950/2G En 62,0 
Geforce GTX 560 TilıG EEE 572 
Geforce GTX 470/1,25G N 53,4 
Geforce GTX 560/1G N 50,8 
Radeon HD 6870/1G 49,3 
Radeon HD 6850/1G EN 41,5 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, Geforce- und Catalyst-Treiber auf höchster Qualität Bemerkungen: Je höher die 
Auflösung, desto größer der Nutzen durch schnelle Grafikkarten. 


Prozent 
» Besser 


Ohne Kantenglättung (linke Bildhälfte) sind Details nicht eindeutig wahrnehmbar 
oder können flackern. Antialiasing (rechts) kostet allerdings viel Grafikleistung. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


GTX 680: Kompatible Kühler? 


Ich habe mir direkt zum Verkaufsstart eine Ge- 
force GTX 680 gekauft. Nun frage ich mich, ob 
Nvidia die Stromanschlüsse beim Referenzde- 
sign so ungewöhnlich platziert hat, damit keine 
Nachrüstkühler verbaut werden können. Mit 
welchen (bald) erhältlichen Nachrüstkühlern 
lässt sich ein sehr leiser OC-Betrieb realisieren? 
Werden einige Kühler-Hersteller die benötigte 
Aussparung kreieren, sprich den Heatpipe- 
Verlauf für dieses Produkt anpassen, damit eine 
Montage möglich ist? Ist der Thermalright Sha- 
man in Verbindung mit einem guten Wandler- 
und Speicherkühlungskit meinen Ansprüchen 
gewachsen? Oder könnte sogar der Nvidia-Un- 
terbau jetzt schon diese Alternative sein? 
Hauke S., per E-Mail 


Marc Sauter: Der Shaman passt trotz „Strom- 
turm“ problemlos auf die Geforce GTX 680 im 
Referenzdesign. Die X-Backplate lässt sich zwar 
nicht verwenden, wirklich tragisch ist das aber 
nicht. Allerdings geht der Lufistrom nur bedingt 
über Speicher und VRMs - ich wäre hier also 
selbst mit kleinen Kühlerchen vorsichtig, ob 
hier nicht etwas überhitzt respektive schnell al- 
tert. Es gibt einige Custom-Designs wie die Palit 
Jetstream, welche eine Platine samt „Stromtu- 
rm“ nutzen und eine Aussparung im Custom- 
Kühler vorsehen; andere Hersteller nehmen 
gleich eine andere Platine und setzen die Strom- 
anschlüsse neben- statt übereinander. 


Wasserkühlung: Strombedarf? 


Ich plane, meinen PC auf eine Wasserkühlung 
umzurüsten und habe eine Frage zum Stromver- 
brauch: Wird der durch den Umbau erhöht oder 
bleibt er etwa gleich? Ich habe gehört, dass zum 
Beispiel die Grafikkarte weniger Strom benötigt, 
wenn sie kühler bleibt. 

Jan M., per E-Mail 


Christian Beck (freier Mitarbeiter): Der Un- 
terschied in der Leistungsaufnahme vor und 
nach dem Umbau auf eine Wasserkühlung 
hängt hauptsächlich von den individuellen Ge- 
gebenheiten ab und fällt nach dem Umbau in 
der Regel sogar höher aus. Das liegt daran, dass 
mit einer Wasserkühlung eine größere Anzahl 
und deutlich stärkere Verbraucher den Weg in 
den Rechner finden. Dazu ein einfaches Beispiel 
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an einem unveränderten Rechner nach dem 
Umbau auf eine Mittelklasse-Wasserkühlung: 


Luftkühlung (entfernt): 

I CPU-Kühler: ein 120-mm-Ventilator (ca. 2,5 
Watt) 

I Grafikkartenkühler: ein 65-mm-Lüfter (ca. 5 
Watt) 

I Leistungsaufnahme der Kühlung: ca. 7,5 Watt 


Wasserkühlung (eingebaut): 

I Radiator: drei 140-mm-Lüfter (3 x ca. 2,5 Watt) 

I Pumpe: z. B. Laing DDC Plus (ca. 18 Watt) 

1 Steuerung/Überwachung: z. B. Aquacompu- 
ter Aquaero 5 (ca. 10 Watt) 

I Leistungsaufnahme der Kühlung: ca. 35,5 Watt 


Die neue Ausstattung benötigt also mehr Strom. 
Ob die durch eine höhere Kühlleistung herbei- 
geführte Energieersparnis ausreicht, um diesen 
Mehrverbrauch auszugleichen oder sogar für 
einen sparsameren PC als vor dem Umbau zu 
sorgen, ist ungewiss. Kühlere Chiptemperaturen 
führen zwar gerade bei starken Verbrauchern 
wie der Grafikkarte zu einem niedrigeren Strom- 
verbrauch, pauschal in Watt ausdrücken lässt 
sich die Ersparnis aber nicht, da der Verbrauchs- 
vorteil mafsgeblich vom verbauten Grafikchip 
und der Temperaturverbesserung abhängt. 


Sapphire Radeon HD 7950 OC: 
Wie breit ist die Grafikkarte? 


Im Heft 04/2012 im Grafikkarten-Einkaufsfüh- 
rer wird die Slotbreite der Sapphire Radeon HD 
7950 OC mit 3,4 Zentimetern angegeben, was 
zwei Slots entsprechen würde. Auf der Website 
des Herstellers wird die Breite allerdings mit 
42 Millimetern angegeben, was mehr als zwei 
Slots Breite entsprechen würde. Welche Angabe 
stimmt? Das Bild auf der Herstellerseite schaut 
so aus, als wären es nur zwei Slots. 

Joachim H., per E-Mail 


Raffael Vötter: Die Breite entspricht den von 
uns angegebenen rund dreieinhalb Zentimetern, 
was der Dual-Slot-Breite entspricht. Das lässt sich 
auch an der Slotblende ablesen, welche genauso 
hoch wie der Kühler ist. Wir messen das tatsäch- 
lich bei jeder Karte millimetergenau nach. Sap- 
‚bhire führt aber auch Designs mit zweieinhalb- 
Jacher Slot-Breite, etwa die große Schwester der 


Bild: EyeWire 


HD 7950 OC - die HD 7970. Dort geht die Breite 
über 4 Zentimeter hinaus. Vermutlich handelt es 
sich um einen Copy&Paste-Fehler. 


Wie stark die Kernspannung 
beim Übertakten anheben? 


Nachdem ich mich in die Materie eingelesen 
habe, möchte ich zwei unterschiedliche Rechner 
übertakten. Mein Sohn verwendet meinen alten 
PC mit einem Core 2 Duo E6600 und einem Gi- 
gabyte P35-DS4. Für die meisten Spiele ist der 
Rechner schnell genug, bei Battlefield 3 und 
ähnlichen Spielen ruckelt es aber häufiger. Die 
Grafikkarte hat mein Sohn schon selbst übertak- 
tet. Bei mir werkelt derzeit ein Core i7-940 auf 
einem MSI Eclipse. Das System will ich erst in 
ein paar Monaten übertakten, interessiere mich 
aber schon jetzt dafür, welche Kernspannungen 
zu empfehlen sind. Gibt es vielleicht eine allge- 
meine Regel, die ich noch nicht kenne? 

Moritz K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Leider schreiben Sie nicht, über 
welche Kühlung die PCs verfügen. Plattform- 
übergreifend empfehle ich bei einer Luftküh- 
lung, die Kernspannung (Vcore) um 10 bis 15 
Prozent anzuheben, um gute OC-Ergebnisse zu 
erzielen - eher 10 Prozent mit einem schwä- 
cheren Kühler. Bei Verwendung einer Wasser- 
kühlung sind die Kühlreserven höher, hier kön- 
nen es auch 20 Prozent Anhebung gegenüber 
dem Standardwert sein. Dies sind natürlich nur 
grobe Richtlinien für den Alltagsbetrieb. 


Ich empfehle allerdings, nicht blind die Span- 
nung zu erhöhen, sondern auszutesten, wie 
gut die CPU skaliert, und abzuwägen, ob die 
Mehrleistung die Nachteile (schnellere Alterung, 
höhere Abwärme/Stromkosten, ggf. höhere 
Lautstärke) aufwiegt. Eine starke Anhebung 
für beispielsweise lediglich 100 MHz mehr ist 
kaum sinnvoll. Prüfen Sie in einem solchen Fall 
unbedingt, ob andere Komponenten oder eine 
falsche Einstellung (z. B. RAM-Teiler) das OC- 
Potenzial einschränken. Auch wichtig: CPUs 
skalieren nur dann gut mit mehr Spannung, 
wenn sie nicht überhitzen. Nutzen Sie das Pro- 
gramm Core Temp und achten Sie darauf, dass 
die Kerntemperaturen unter Last deutlich unter 
dem Tjunction-Wert bleiben - ich empfehle min- 
destens 20 Kelvin Reserve. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.04.2012 


Grafikkarten 
Modell Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ i Lautheit Wertung Test in Direkt zum 
(GPU/ALU/RAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 500,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,69 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 500,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,70 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 «EX 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 500,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt \ 30,0/5,4cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,70 | 06/2012 | Noch nicht gelistet «EX 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 «EX 

Zotac Geforce GTX 680 Ca. € 500,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/153/169* Wa 25,5/3,5 cm | 0,7/3,6/4,2 Sone 1,73 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753710 «EX 

Point of View GTX 680 TGT Ultra Charged Ca. € 550,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 21/176/177* Wa 26,4/5,5 cm 1,3/4,4/4,3 Sone 1,75 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753833 «EX 

MSI R7970 Lightning Ca. € 530,- | 3.072 MiB | 1.070/2.800 MHz 22/201/298* Watt | 30,2/73,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,78 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/751 13 GER 

Gainward Geforce GTX 680 Ca. € 500,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/174/195* Wa 25,5/3,5 cm | 0,8/3,3/3,9 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/753759 «EX 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,85 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 «EX 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 500,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,87 | 06/2012 www.pcgh.de/preis/735670 ATI 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 530,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,87 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

XFX R7970 1000M Double D. Black Edition | Ca. € 520,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,88 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Gigabyte GV-R79700C-3GD (Windforce 3x) | Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/190/222* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/5,0/7,2 Sone 1,93 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Asus Radeon HD 7970-3GD5 Ca. € 450,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 20/193/224* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,6/7,1 Sone 1,94 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723275 

Sapphire Radeon HD 7970 Ca.€430,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 26/199/229* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,7/6,5 Sone 1,95 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/719058 

MSI Radeon HD 7970 (R7970-2PM3GD5) Ca. € 450,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 27/207/238* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/6,0/7,5 Sone 1,97 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/723286 

HIS Radeon HD 7970 Fan Ca. € 450,- | 3.072 MiB | 925/2.750 MHz 21/190/221* Watt | 27,8/3,5 cm | 0,6/5,9/7,5 Sone 1,97 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/729059 

MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 600,- | 3.072 MiB | 832/1.664/2.100 MHz 32/233/208* Watt | 29,2/3,9 cm | 0,7/2,7/2,3 Sone 2,03 | 11/20 www.pcgh.de/preis/72906 1 

Sapphire Radeon HD 7950 OC Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 18/127/149* Watt | 28,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,6 Sone 2,04 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 

Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 400,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 16/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 1|04/2012 | www.pcgh.de/preis/729062 

Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 400,- | 3.072 MiB | 815/1.630/2.052 MHz 33/225/203* Watt | 26,7/5,5 cm | 0,4/2,1/1,8 Sone 2,07 | 11/20 www.pcgh.de/preis/631838 

MSI R7950 Twin Frozr 36D5/0C Ca. € 430,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 18/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 

XFX R7950 Double Dissipation Black Edition | Ca. € 420,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 19/136/139* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 

MSI N580GTX Twin Frozr I/OC Ca. € 380,- | 1.536 MiB | 823/1.645/2.138 MHz 36/236/340 Watt | 26,7/3,6cm | 0,7/3,1/5,2 Sone 2,10 |04/20 www.pcgh.de/preis/612931 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. €410,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 19/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 213 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 420,- | 3.072 MiB | 783/1.566/2.010 MHz 36/234/206* Watt | 26,7/4,5 cm | 0,4/2,5/1,7 Sone 2,14 120 www.pcgh.de/preis/609907 

Gigabyte GTX 580 Super Overclock Ca.€400,- | 1.536 MiB | 855/1.710/2.050 MHz 46/276/250* Wa 27,713,5 cm | 0,8/2,8/1,7 Sone 2,14 /20 www.pcgh.de/preis/632800 

Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- | 1.536 MiB | 781/1.564/2.004 MHz 28/227/339 Watt | 28,3/5,7 cm | 0,9/1,6/2,7 Sone 2,16 120 www.pcgh.de/preis/611281 

XFX R7950 Double Dissipation Core Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Wa 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732224 

Sparkle Calibre X580 Ca. € 380,- | 1.536 MiB | 810/1.620/2.016 MHz 34/228/205* Watt | 29,7/5,5 cm | 1,7/1,8/1,8 Sone 2,20 120 www.pcgh.de/preis/597190 

Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 400,- | 3.072 MiB | 783/1.566/2.010 MHz 36/235/343 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,6/6,2/10,8 Sone 2,21 120 www.pcgh.de/preis/630070 

HIS Radeon HD 7950 Fan Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 800/2.500 MHz 20/125/135* Watt | 26,8/3,5 cm | 1,4/3,9/4,8 Sone 2,23 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732218 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. € 320,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,25 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

MSI R6970 Lightning Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 940/2.750 MHz 40/233/240* Watt | 30,9/3,9 cm | 0,4/3,5/3,5 Sone 2,28 120 www.pcgh.de/preis/618756 

Evga GTX 570 Superclocked-+ Backplate Ca. € 310,- | 1.280 MiB | 797/1.594/1.950 MHz 31/215/323 Watt | 26,9/3,6 cm | 0,8/3,5/7,0 Sone 2,30 0/20 www.pcgh.de/preis/619972 

XFX R7870 Double Dissipation Black Edition | Ca. € 350,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 19/123/143* Wa 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,31 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- | 1.280 MiB | 743/1.485/1.900 MHz 26/180/271 Watt | 28,3/5,5 cm | 0,7/1,2/1,7 Sone 2,31 0/20 www.pcgh.de/preis/615313 

Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 880/2.750 MHz 23/180/193* Wa 27,2/4,1cm | 0,2/1,4/1,6 Sone 2,31 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696004 

HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 370,- | 2.048 MiB | 880/2.750 MHz 35/183/197* Watt | 28,3/4,5 cm | 0,9/3,6/2,5 Sone 2,31 1/20 www.pcgh.de/preis/660807 

MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC Ca. € 280,- | 1.280 MiB | 770/1.540/2.000 MHz 31/197/191* Watt | 25,1/73,7 cm | 0,2/1,6/1,5 Sone 2,31 0/20 www.pcgh.de/preis/630557 ELTER 

MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/0C Ca. € 320,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/73,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,32 05/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 Aetp 

Gainward Geforce GTX 570 Phantom Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 749/1.500/1.950 MHz 37/210/320 Watt | 26,7/4,1cm | 0,3/2,3/4,6 Sone 2,33 04/20 www.pcgh.de/preis/604954 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 21/137/189 Watt | 26,2/3,7 cm | 0,3/3,5/5,3 Sone 2,35 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751974 

MSI N560GTX Ti 448 TFIIl PE/OC Ca. € 240,- | 1.280 MiB | 750/1.500/1.950 MHz 32/195/226* Watt | 25,2/3,7 cm | 0,5/1,8/2,0 Sone 2,38 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/707223 

Palit Geforce GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 270,- | 1.280 MiB | 797/1.600/2.000 MHz 40/209/343 Watt | 26,7/3,6 cm | 0,5/6,3/10,8 Sone 2,39 04/20 www.pcgh.de/preis/597027 

Asus EAH6950 DCII/2DI45/2GD5 Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 810/2.500 MHz 26/159/209* Watt | 29,2/5,5 cm | 0,6/0,9/1,1 Sone 2,43 |04/20 www.pcgh.de/preis/613014 

Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 800/2.500 MHz 26/153/183* Watt | 26,1/3,5 cm | 0,9/2,5/2,7 Sone 2,44 | 08/20 www.pcgh.de/preis/704910 

Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforce Ca. € 220,- | 1.280 MiB | 732/1.464/1.900 MHz 31/211/182* Watt | 27,8/73,2 cm | 1,3/2,8/1,9 Sone 2,44 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/707226 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 19/85/106* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,45 05/2012 | www.pcgh.de/preis/751980 

XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan N. lieferbar | 1.024 MiB | 830/2.600 MHz 26/157/189* Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 2,47 05/20 www.pcgh.de/preis/636250 

Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.106 MHz 18/186/194* Watt | 22,9/3,4 cm | 0,3/71,2/1,5 Sone 2,48 06/20 www.pcgh.de/preis/610911 

Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) Ca. € 210,- | 1.024 MiB | 800/2.500 MHz 26/142/174* Wa 26,0/3,6 cm | 2,3/2,6/3,0 Sone 2,51 05/20 www.pcgh.de/preis/619993 

Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP Ca. € 210,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 21/175/247 Wa 24,8/3,7 cm | 0,5/2,4/3,9 Sone 2,51 04/20 www.pcgh.de/preis/610618 

Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.004 MHz 20/161/223 Wa 22,5/3,4 cm | 0,8/1,8/3,9 Sone 2,56 06/20 www.pcgh.de/preis/610466 

Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 200,- | 1.024 MiB | 835/1.670/2.050 MHz 21/177/245 Wa 19,1/4,5 cm | 0,3/0,8/1,4 Sone 2,58 04/20 www.pcgh.de/preis/610596 

Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- | 1.024 MiB | 900/1.800/2.098 MHz 19/189/267 Wa 19,4/3,7 cm | 0,5/2,6/5,7 Sone 2,59 [04/20 www.pcgh.de/preis/610631 

Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 940/2.200 MHz 19/126/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 2,64 04/20 www.pcgh.de/preis/588975 

Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 180,- | 1.024 MiB | 920/2.100 MHz 23/129/162 Wa 24,2/3,5 cm | 0,3/1,4/2,2 Sone 2,65 01/2012 | www.pcgh.de/preis/709349 

Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 915/2.100 MHz 241131/176 Wa 27,5/3,6 cm | 0,8/1,6/4,4 Sone 2,67 04/20 www.pcgh.de/preis/601834 

Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- | 1.024 MiB | 775/2.000 MHz 17/96/128 Watt 21,1/3,5 cm | 0,2/1,0/1,8 Sone 2,79 |09/20 www.pcgh.de/preis/582207 

Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 160,- | 1.024 MiB | 775/2.000 MHz 24/113/140 Wa 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 2,88 01/2012 | www.pcgh.de/preis/634320 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preise: Stand 18.04.2012 


Prozessorkühler 


Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne | Grafik Takt (Turbo) |L3- TDP |Pro- | RAM Sockel Test in 
brauch* Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8120 (95W) Ca. € 150,- | 57,2 % 43 W, 143W | 8** - 3,1(4,0)GHz |8MiB |95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,73 04/2012 | Noch nicht verfügbar 
FX-8150 Ca. € 210,- | 62,3 % 43 W, 194W | 8** 5 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-6100 Ca. € 115,- | 52,2 % 42 W, 138 W | 6** - 3,3 (3,9)GHz |8MiB |95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 150,- | 57,2 % 43 W, 181W | 8** - 3,1(4,0)GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 150,- | 57,0 % 42 W, 175W | 6** = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€ 110,- 51,3% |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 [0412012 | www.pcgh.de/preis/710176 | unsern 
FX-4170 Ca. € 115,- | 54,3 % 43 W, 163W | 4** - 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€95,- |46,9 % 43 W, 129W | 4** - 3,6 (3,8) GHz |8MiB |95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X4 960T BE Ca. € 125,- | 49,0 % 45 W, 123W |4 - 3,0 (3,4) GHz |6MiB |95W |45nm | DDR3-1333 | AM3 3,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/519248 
Phen. II X6 1100T BE N. lieferbar | 59,5 % 52 W, 190W |6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB 25 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. II X6 1090T BE N. lieferbar | 58,0 % 52 W, 187W |6 5 3,2 (3,6) GHz | 6 MiB 25 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517718 
Phen. II X4 980 BE N. lieferbar | 57,3 % 50 W, 160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon II X4 651 Ca.€80,- |51,3% 38 W, 107W |4 - 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 £ NEU { 
Phen. Il X6 10557 (125W) | Ca. € 155,- | 53,1 % 53 W, 167W |6 - 2,8 (3,3) GHz | 6 MiB 25 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,30 04/2012 | www.pcgh.de/preis/517723 
A4-3400 Ca.€55,- |299% 35W73W |2 HD 6410D | 2,7 GHz - 65W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,44 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/653212 
Athlon II X3 450 Ca.€65,- |37,4% 45 W, 107W | 3 - 3,2 GHz - 95W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,60 04/2012 | www.pcgh.de/preis/557492 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Stromver- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache |TDP |Pro- | RAM Sockel Test in D 
brauch* zess Ausgabe P Preisvergle 
Core i7-3960X Ca. € 890,- | 100,0% |45W, 194W |6+SMT | - 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 300,- | 90,7 % 41 W, 105W | 4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W |32 nm | DDR3-1600 | 1155 1,86 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 % 45 W, 183W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i7-2700K Ca. € 280,- | 84,3 % 42 W, 118W | 4+SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Ca. € 260,- | 82,8 % 42 W, 116W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i7-3820 Ca. € 260,- | 87,8 % 43 W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i7-2600 Ca. € 250,- | 90,7 % 42W, 116W | 4+SMT | HD 2000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,22 04/2012 | www.pcgh.de/preis/58033 
Core i5-2500K Ca. € 180,- | 75,5 % 42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,26 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 15-2500 Ca. € 175,- | 75,5 % 42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580327 
Core i7-990X Ca. € 850,- | 82,8 % 68 W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/61196 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,5 % 37W116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,6 % 36 W 101W |4 5 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core 13-2100 Ca. € 100,- | 55,3 % 42W76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W 1|32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 LuTE 
Core i7-920 N. lieferbar | 60,7 % 67W 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130 W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 Booten 
Pentium G860 Ca.€80,- |45,6 % 40W70W |2 HD Graphics | 3,00 GHz 3 MiB 65W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 3,20 04/2012 | www.pcgh.de/preis/677838 
c20 09550 (EO) | N. lieferbar | 48,3 % 45 W, 108W | 4 & 3,00 GHz 5 95W | 45 nm | Abh. v. PCH | 775 3,32 04/2012 | www.pcgh.de/preis/37402 
Celeron G530 Ca.€35,- |35,9 % 40W68W |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2 MiB 65W |32 nm | DDR3-1066 | 1155 3,40 04/2012 | www.pcgh.de/preis/671507 
C2D E8400 (EO) |N. lieferbar | 35,5 % 45W83W |2 = 3,00 GHz - 65W |45 nm | Abh. v.PCH | 775 3,49 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 
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Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °C \ 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 223 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
hermalright Archon Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,0/44,3/46,5 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/58506 1 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C \ 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 

NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 

Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 04/201 www.pcgh.de/preis/592734 
hermalright Archon Rev. A Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9°C \ 1,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybrid 2,31 04/201 www.pcgh.de/preis/615766 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 | 09/201 www.pcgh.de/preis/664436 (ERTEET 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mittel 43,7/44,7/47,0 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/201 www.pcgh.de/preis/695972 

Phanteks PH-TCI4PE_OR Ca. € 85,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 

Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,37 09/201 www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,37 | 11/201 www.pcgh.de/preis/672849 

Noctua NH-L12 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,4/48,5/50,2 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,38 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741816 

Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Hochl/mitte 44,2/45,5/- °C 2,3/0,9/- Sone urm 2,38 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/717938 

EKL Alpenföhn Himalaya Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 46,0/48,1/51,0 °C \ 1,5/0,7/0,1 Sone | Turm 2,41 03/2012 | www.pcgh.de/preis/660162 

Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C | 2,5/0,8/0,2 Sone | Turm 2,42 07/2011 | www.pcgh.de/preis/576422 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Hoch/hoch 46,2/47,6/49,5 °C \ 0,9/0,4/0,1 Sone | Turm 2,43 03/2012 | www.pcgh.de/preis/697260 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8°C | 2,1/0,7/0,2 Sone | Turm 2,44 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/59891 1 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Mi 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose .—. 
Prämie von EKL abstauben! 
- =: PET au Mau 


CPU-Kühler von 


| .-) = Fe 
EKL als PrPämie immas 
Kostenlose Prämie 
Alpenföhn K2 Alpenföhn Shamrock . 
B Für eine sehr gute Kühlung sorgen M Der Alpenföhn Matterhom in der Keine Versandkosten 


gleich zwei Lüfter (120 +140 mm) Shamrock Edition 
1 8 Heatpipes mit einer sehr großen Mlnkl.2 x 120-mm-Lüfter (Betrieb 
Anbindung an die Vollkupferplatte an einem PWM-Anschluss!) gegenüber Einzelkauf 
I Für Sockel 775/1155/1156/1366/ M Für Sockel 775/1155/1156/1366/ 
2011/AM2 bis AM3+/FM1 2011/AM2 bis AM3+/FM1 


Bis zu 9% Preisvorteil 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM en 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- oc Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 200,- | 990FX/SB950 |x16 (4), x1 (2), PCI(1) |4x(6x)/7x6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Ca.€ 80,- | 970/5B950 x16 (3),x1 (2), PCI(2) |2x(Ax)/5x6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 1,72 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€80,- | 9970/58950  |x16(2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BlOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 1,76 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tungeri 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 !|x16.(3),x1 (2), PCI(1) | 2x (A x)/6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 1,77 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM1 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- oc Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte A75M-UD2H Ca. € 70,- | A75, MATX x16 (2), x1 (1), PCI (1) 2x(4.x)/5 x 6Gb/s | Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt | 2,00 1,84 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655273 
Asus F1A75-V Pro Ca.€85,- |A75, ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | Keine 39,7/140 Watt 1,75 1,87 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/655314 Fan 
Sapphire Pure Plat. A75 Ca.€90,- |A75,ATX x16 (1),x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 2,04 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659235 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1155 (mit Ivy Bridge) 
Produkt Preis Chip, Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- oc Test in Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigab. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 210,- | 277, ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 x)/5 x 6Gb/s | WLAN n, Bluet., mSATA-Port | 67,8/221,0 Watt | 1,75 1,53 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 160,- | Z77IATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 «EX 
Asus P8277-V Pro Ca. € 170,- | Z77IATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | Ax(8x)/4x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 [NEU { 
Asus Sabertooth 277 Ca. € 190,- | 277, ATX | x16 (3),x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 «EX 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 120,- | Z77IATX \x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 «EX 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win 7 x64 *Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maximale An- | Sonstige Leistungs- 0C Test in Dire 
zahl)/SATA Ausstattung aufnahme* ie Ausgabe P Preisvergle 

Asus Maximus IV E.R3 | Ca. € 230,- | P67/Ext.-ATX | x16 (4),x4 (1),x1 (1) | 8x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt | 1,25 1,53 | 05/201 www.pcgh.de/preis/616613 

MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 210,- | Z68/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt | 1,50 1,61 07/201 www.pcgh.de/preis/636352 

Asus P8P67 Rev 3.0 Ca. € 140,- | P67/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Bluetooth 69,4/218,8 Watt | 1,50 1,64 | 05/201 www.pcgh.de/preis/616608 

Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX x16 (2),x1 (3), PCI (1) | 2x (Ax)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,71222,1 Watt | 1,75 1,65 | 05/201 www.pcgh.de/preis/616612 

MSI Z68A-GD65 (G3) Ca. € 150,- | Z68/ATX x16 (2),x1 (3), PCI (2) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt | 1,50 1,69 10/201 www.pcgh.de/preis/659644 

Asrock Z68 Pro3 Gen3 | Ca.€80,- | Z68/ATX x16 (1),x1 (3), PCI (2) | 2x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Nicht vorhanden 61,4/204,9 Watt | 1,75 1,86 | 05/201 www.pcgh.de/preis/681934 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 130,- | H67/Mini-ITX | x16 (1) 2x (4x)/2x 6Gb/s, 2x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt | 1,75 2,06 | 05/201 www.pcgh.de/preis/621644 ne 

System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- 0C erkeng Test in 
Form. Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Ca. € 280,- | X79/ATX | x16 (4),x1 (2), PCI (0) | Ax (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 240,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Ca. €310,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI(1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Ca. € 180,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest ee 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T, Wertung Test in 
Latenzen | DDR3-1600, 2T | 1,65 Volt) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca. € 55,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-28 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/622794 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca. € 40,- | 2x 4 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 2,28 04/2012 www.pcgh.de/preis/662446 QELTEL 
Avexir Blitz AVD3U16000904G-2GW | Ca. € 50,- | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 | 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 2,29 |042012 |www.pcgh.de/preis/691401 | hingen 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Ca. € 60,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-11-9-27 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/652773 
Crucial DIMM CT25664BA1339 Ca. € 10,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 | 9-9-9-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 2,62 04/2012 | www.pcgh.de/preis/370822 
Adata XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 | Ca. €45,- | 2x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 2,65 04/2012 | www.pcgh.de/preis/600112 


System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 


RAM - DDR2 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Stab. Latenzen, | Overclocking mit Wertun Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066, 2T | 5-5-5-18, 2T 9 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G Ca. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 4-4-4-12 DDR2-1066, 2T | 550 MHz, 2,2 Volt 1,68 | 06/2009 


G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 55,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht getestet 480 MHz, 1,9 Volt - 02/2012 
System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 


www.pcgh.de/preis/325975 
www.pcgh.de/preis/235798 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.04.2012 


[Keb}} 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in ; 
Auflösung light Corona lich/Inputlag keitsab- SE Ausgabe Di a 
eneitahımg PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
ILiTEP Iiyama Prolite E2473HDS Ca.€180,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtbar/sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12% 1,89 | 08/20 www.pcgh.de/preis/612437 
ae, | Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- | 1.920x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6. ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/66521 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca.€340,- 11.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/20 www.pcgh.de/preis/519550 
Hyundai W243D Ca.€350,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 16 ms/kaum sichtbar/keine a/9 ms 17 bis 303 cd/m? | Max. 22 % 1,93 | 07/2010 | www.pcgh.de/preis/474257 
Benq XL2410T (120 Hz) Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/20 www.pcgh.de/preis/57203 
Viewsonic V3D241wm (120 Hz) | Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | LED 12 ms/sehr ger./kaum sichtb. | Ja/6 ms 73 bis 285 cd/m? | Max. 20 % 1,97 | 03/20 www.pcgh.de/preis/571022 
Viewsonic V3D245 (120 Hz) Ca.€400 ,- |1.920x 1.080 | LED 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46 bis 243 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/690874 
Benq XL2420T (120 Hz) Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/69626 
Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81, bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/20 www.pcgh.de/preis/578412 
Eizo Foris FX2431 Ca.€890,- |1.920x 1.200 | CCFL 18 ms/keine/keine a/38 ms 61, bis 370 cd/m? | Max. 5 % 2,01 | 09/2009 | www.pcgh.de/preis/44465 
27 Zoll 
Asus VG278H (120 Hz) Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | LED 18 ms/gering/keine a/l2 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
LTE Asus VE278Q Ca.€300,- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/56716 
tngerpo | Dell 2711 Ca.€540,- |2.560x 1.440 |CCFL | 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67 bis 359 cd'm? |Max.19% | 2,11 | 05/2011 |www.pcgh.deipreis/505885 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42 bis 398 cd/m? | Max. 15 % 2,14 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/524835 
Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130 bis 270 cd/m? | Max. 9 % 2,25 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/662787 
Samsung Syncmaster S27A850D | Ca. € 660,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70 bis 381 cd/m? | Max. 14 % 2,44 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/641628 
Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca.€650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80 bis 349 cd/m? | Max. 21 % 2,50 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/583039 
Samsung Syncmaster T27A950 |Ca.€590,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, bis 207 cd/m? | Max. 16 % 2,65 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/616885 
LG Flatron DM2780D Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) | 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79, bis 252 cd/m? | Max. 18 % 2,77 01/2012 | www.pcgh.de/preis/687393 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
Modell Preis Kabellänge Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletaug- Wertu Direkt zum 
Auflösung lichkeit Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- 1200 cm 7 +Scrollrad | Laser undLED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€70,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschränk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/763559 
Steelseries Sensei Ca.€60,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
GEIL Epic Gear Meduza Ca.€55,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch + Laser | 6.030 Dpi | 120 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/714303 
MIET Roccat Savu Ca.€60,- |180cm 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk: 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
CM Stom Sentinel Zero-G Ca.€50,- |180cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränk: 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/625359 
ungeipp Logitech G700 Ca.€60,- | 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.600 Dpi | 94 bis 116 Gramm | Uneingeschränk! 1,64 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/557036 
Steelseries Xai Ca.€55,- 1|195cm 5 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk: 1,64 | 11/2009 | www.pcgh.de/preis/450825 
Steelseries Diablo 3 Mouse Ca.€50,- | 190 cm 8 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.700 Dpi | 86 Gramm Uneingeschränk: 1,67 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651601 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca.€75,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G15 (Refresh) Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,43 | 11/2007 | www.pcgh.de/preis/277184 
Microsoft Sidewinder X6 Ca.€60,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden 1,56 | 12/2008 | www.pcgh.de/preis/350970 
Microsoft Sidewinder X4 Ca.€ 35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
m | Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal | USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 1172010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca.€ 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Ca.€ 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- arm Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Essence ST+H6 | Ca. € 150,- | 8x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Ep Asus Xonar DG Ca. € 25,- | 4x Klinkenausgänge, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
unethe Creative Recon 3D Fatallty | Ca. € 130,- | 3x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 |03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 
Creative Recon 3D PCle Ca. € 75,- | 3x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.04.2012 


Solid State Disks ( 


Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
A-Data 5511 Ca.€80,- | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2155 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€ 70,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Corsair Force F60 Ca.€85,- | 3,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-1222/ONFI (34 nm) 0,16/0,17 ms | 273/285 MB/s | 82/136/216 Sek. 3,15 09/2011 | www.pcgh.de/preis/534137 
Samsung SSD 470 Ca. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB S3C29MAX01/Toggle-DDR 0,17/0,10 ms | 271/187 MB/s 111/181/111 Sek. 3,29 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/553470 
Bis 128 GByte 
Samsung SSD 830 Ca. € 145,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SALJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 165,- | 6,0. Gbitis | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71. | 05/2012 | www.pcgh.deipreis/724404 | umanmn 
Kingston Hyper-X Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max I/O Ca. € 175,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
A-Data XPG 5X900 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s ı 119 GiB/128 GB | Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data 5511 Ca. € 130,- | 6,0. Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 559/515 MB/s 51/75/85 Sek. 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/659905 
Corsair Force GT Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Partiot Pyro SE Ca. € 135,- | 6,0. Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 115,- | 6,0. Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Corsair Force 3 F120 Ca. € 115,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,20/0,21 ms | 553/515 MB/s | 47/98/124 Sek. 2,20 11/2011 | www.pcgh.de/preis/641867 
Plextor M3 Ca. € 165,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,05 ms | 521/208 MB/s | 75/95/77 Sek. 2,22 05/2012 | www.pcgh.de/preis/705257 
Bis 256 GByte 
Intel SSD 520 Ca. € 295,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 253 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X Ca. € 310,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
A-Data 5511 Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 2 - www.pcgh.de/preis/642714 
Samsung SSD 830 Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Ca. € 255,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 11/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Extrememory XLR8 EX Ca. € 330,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 44/66/75 Sek. 1,71 11/2011 | www.pcgh.de/preis/659910 
Patriot Pyro SE Ca. € 270,- | 6,0. Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/528 MB/s | 43/66/70 Sek. ae - www.pcgh.de/preis/68986 1 
Intel SSD 510 Ca.€480,- | 6,0. Gbit/s | 233 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,18/0,08 ms | 515/352 MB/s 54/82/56 Sek. 1,87 11/2011 | www.pcgh.de/preis/611767 
0CZ Agility 3 Ca. € 315,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-SDR 0,21/0,21 ms | 559/525 MB/s | 46/85/99 Sek. 1,92 11/2011 | www.pcgh.de/preis/637511 
Crucial m4 SSD Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,17/0,27 ms | 453/278 MB/s | 69/106/69 Sek. 2,26 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626737 
Samsung SSD 470 Ca. € 310,- | 3,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S3C29MAX/Toggle-DDR 0,16/0,05 ms | 271/264 MB/s 136/96/157 Sek. 2,88 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565426 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Ca. € 620,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
OCZ Octane Ca. € 610,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
Intel SSD 320 Ca. € 920,- | 3,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB | Intel PC29AS21BAO/K.A. 0,10/0,06 ms | 268/217 MB/s | 89/150/99 Sek. 2,62 07/2011 | www.pcgh.de/preis/626635 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit j Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in i 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 GByte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,91 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 NET 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD103SJ Ca.€85,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€65,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Samsung Spinpoint F3R HE103SJ Ca. € 115,- | 3,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,8 Sone | 13,6/6,1 ms 122/121 MB/s 2,27 06/2012 | www.pcgh.de/preis/615693 CEX 
Hitachi Deskstar HDS721010CLA632 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 931 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,7 Sone | 14,0/6,2 ms 115/115 MB/s 2,39 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/473573 U NEU ( 
Bis 2.000 GByte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 TEE 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 210,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone | 13,7/6,3 ms 106/105 MB/s 2,20 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/451542 
WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 125,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 CEX 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 105,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 | 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 Ü NEU ( 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 100,- | 3,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone | 14,8/8,9 ms 87/84 MB/s 2,41 06/2009 | www.pcgh.de/preis/401980 
Ab 2.000 GByte 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 330,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 X NEU { 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von AMD abstauben! 


Prozessoren von 
AMD als Prämie 


Kostenlose Prämie 


AMD Athlon’ II X4 640 AMD Phenom’" II X4 980 

I Vierkernprozessor von AMD I Vierkernprozessor von AMD 

0. 3.000 MHz LE Nehei 3.700 MHz Bis zu 9% Preisvorteil 

I Sockel: AM3 I Sockel: AM3 = : 

I Bei dieser Aboprämie erhalten I Bei dieser Aboprämie erhalten gegenüber Einzelkauf 
Sie die CPU ohne Kühler. Sie die CPU ohne Kühler. 


AMD 


Phenom 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


AMD; 


SERVICE | Einkaufsführer 


w) Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile sesasisnzon 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Test in Direkt zum 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Cosair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 231 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 85,- | 3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 | 06/2012 www.pcgh.de/preis/737035 INTATRK 
Fractal Design Define R3 | Ca.€85,- | 3x 120,4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77133 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 www.pcgh.de/preis/682130 AITTTRK 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4x 140 mm 1x 120, 2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 www.pcgh.de/preis/749843 ITTTRK 
Silentmaxx ST-11-ProV2 | Ca.€90,- 13x 1200.2x120&2x 80 mm 1x 120 mm 1,710,3/0,2 Sone | 77/81/38 °C 2,8/3,3 Sone - 06/2012 www.pcgh.de/preis/693074 UTTK 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 

Lüfter 

Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Test in Direkt zum 

Kabel(länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergl 

140-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 (BQT T14025-MF-2) Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BOT T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 WET 
EKL Alpenföhn Föhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 en 
Antec Twocool 140 Blue Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.200 U/min 59,2/62,7/69,4 °C | 1,0/0,3/0,1 Sone 1,96 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/587031 

Cougar Vortex HDB (CF-V14H) Ca. € 19,- | 3-Pin/46 cm Adapter 1.200 U/min 58,1/62,0/68,3 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,99 01/2012 | www.pcgh.de/preis/671459 

Phobya Nano-G 14 PWM Black Silent Ca. € 13,- | 4-Pin/51 cm - 1.100 U/min 59,2/62,6/67,4 °C | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635101 

Antec True Quiet 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/46 cm Drehzahlschalter | 800 U/min 63,5/67,8/88,1 °C | 0,2/0,1/0,1 Sone | 2,08 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601853 

Phanteks PH-F140TS (PH-F140TS_OR) Ca. € 22,- | 3-Pin/41 cm 2 Adapter 1.200 U/min | 58,0/61,3/67,8 °C | 2,1/0,8/0,2 Sone | 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/677520 

NZXT FN-140RB Ca. € 10,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 57,8/61,3/68,0 °C | 1,3/0,3/0,1 Sone | 2,13 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556593 
Xigmatek XAF-F1451 Ca. € 15,- | 4-Pin/31 cm - 1.300 U/min | 58,3/61,6/65,2 °C | 2,1/1,0/0,4 Sone | 2,22 01/2012 | www.pcgh.de/preis/670799 

Akasa, Viper (AK-FN063) Ca. € 15,- | 4-Pin/40 cm - 1.600 U/min | 56,1/59,0/64,0 °C | 4,4/2,1/0,5 Sone | 2,53 01/2012 | www.pcgh.de/preis/681024 
120-mm-Lüfter 

Be quiet Silent Wings 2 (BQT T12025-MF-2) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/682773 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 (ut 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 en 
Be quiet Shadow Wings SW1 (BOT T12025-MR-2) | Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 59,1/62,5/71,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684032 

Be quiet Shadow W. SW1 (BOT T12025-MR-PWM) | Ca. € 10,- | 4-Pin/47 cm - 1.500 U/min | 59,2/62,5/70,4 °C | 0,8/0,2/0,1 Sone | 1,85 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683908 

EKL Alpenföhn Föhn 120 Wing Boost Ca. € 14,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min | 59,3/61,8/69,4 °C | 1,7/0,7/0,2 Sone | 1,95 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689346 

Cougar Vortex HDB (CF-V12H) Ca. € 15,- | 3-Pin/46 cm - 1.200 U/min 59,6/62,8/72,3 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone 2,00 01/2012 | www.pcgh.de/preis/671458 

NZXT FN-120RB Ca.€8,- | 3-Pin/53 cm - 1.300 U/min | 60,5/63,9/71,5 °C | 1,0/0,4/0,1 Sone | 2,02 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/556590 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BOT T12025-HR-2) | Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 2.200 U/min | 55,3/58,9/64,3 °C | 3,0/1,0/0,1 Sone | 2,03 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684033 

Antec True Quiet 120 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm Drehzahlschalter | 1.000 U/min 63,9/69,9/80,7 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 2,06 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/601848 

Phobya Nano-2G 12 PWM Ca. € 14,- | 4-Pin/52 cm - 1.500 U/min 60,2/63,2/70,6 °C | 1,9/0,8/0,2 Sone 2,09 01/2012 | www.pcgh.de/preis/635106 

Gelid Solutions Wing 12PL Ca. € 13,- | 4-Pin/51 cm - 1.800 U/min | 57,6/59,9/65,8 °C | 2,8/1,8/0,5 Sone | 2,11 01/2012 | www.pcgh.de/preis/385063 
Prolimatech Red Vortex 12 LED Ca.€9,- | 3-Pin/25 cm Adapter 1.600 U/min | 57,4/60,8/67,3 °C | 2,4/1,1/0,3 Sone | 2,18 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/720186 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
300 bis 600 Watt 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 TEL 
Huntkey Jumper 300G (300 Watt) Ca.€65,- | 1x 6-Pin (45 cm) 288 Wa 1,2/1,2/1,2/1,2/1,2 Sone | 76/93/92/92/91 % 1,95 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/669490 He 
Cougar A300 (300 Watt) Ca. € 30,- 1x 6-Pin (90 cm) 228 Wa 0,2/0,2/0,4/1,3/2,8 Sone | 79/87/90/88/87 % 2,00 1|02/2012 | www.pcgh.de/preis/543091 
LC-Power Silver Shield 300W (V2.3) Ca.€40,- | 1x 6-Pin (45 cm) 291 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/0,7 Sone | 79/87/88/89/88 % 2,17 02/2012 | www.pcgh.de/preis/697598 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 07/2011 | www. pcgh.de/preis/616899 (LTE 
FSP Aurum 750W Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 en 
Corsair TX750M Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
0CZ ZS Series 650W Ca.€60,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 1|02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
Cooler Master Sil. Pro Hybrid 1000W | Ca. € 200,- | 2x 4+4-Pin/1x 24-Pin (70 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,6/1,5/3,2 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,61 02/2012 | www.pcgh.de/preis/687661 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin/2x 6-Pin (55 cm) 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone | 82/89/92/90/89 % 1,73 07/2011 | www.pcgh.de/preis/598166 (LTE 
OCZ ZX 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone | 84/91/93/91/90 % 1,93 07/2011 | www.pcgh.de/preis/636627 a 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Mi 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Seasonic abstauben! 


Seasonic 
M12Ill Bronze 750W 


1 750-Watt-Netzteil von Seasonic 


I 80-Plus-Bronze-Zertifizierung Kostenlose Prämie 
I Smart & Silent Fan Control (Lüfter: 12 cm) Keine Versandkosten 


I Inkl. Kabelmanagement und 3 Jahren Garantie 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Since 1975 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 16.05.2012 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC | Software 


intel) inside: 
dan 


Sichtbar 
Intelligent 


DESKTOP 


INTEL CORE 15 PROCESSOR 


aa y SAT MERFOMANEE witin A NOS? 


Sockel-1155-Prozessor » Ivy Bridge » 4x 3.400 MHz Kerntakt 
6 MB Intel® Smart Cache » Intel® HD 4000 Grafikkern 
inkl. aktivem CPU-Kühler » ab 30.04.2012 erhältlich! 


HR5128 


Kingston Yaı 


41] Limitiert! 
nn 
( 
NE. 22... „2 
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Arbeitsspeicher-Kit 


12 k © 
Ze 


Solid-State-Drive 


SH10353/120G » 120 GB Kapazität F3-12800CL9D-8GBXL-ALT 
555 MB/s lesen » 510 MB/s schreiben Timing: 9-9-9-24 e DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
SandForce SF-2281 » 85.000 IOPS Kit: 2x4 GB 
SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 
IMHM2B07 IDIFG7JT 
RB 
over Ha gina 
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Midi-Tower für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 
Einbauschächte extern: 6x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" 

inkl. vier Lüfter « Window-Kit 

Front: 4x USB, eSATA, FireWire, Audio-I/O 


TTXM00 


CPU-Kühler « für Sockel 775, 939, 940, AM2, 
AM2+, 1366, 1155, 1156, AM3 

10 Heatpipe-Verbindungen 
Abmessungen: 100x158x130 mm 

1x 120-mm-PWM-Lüfter 


HXLY32 


DEUTSCHER 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: O 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


BISOSTAR 


ATX-Mainboard » Sockel 1155 

Intel® Z77 Express Chipsatz » 4x DDR3-RAM 

Intel® GMA HD Grafik » USB 3.0 » Gigabit-LAN 

4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 1x eSATA 3Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, PCle 2.0x1, 2x PCI 

Videoausgänge: HDMI, DisplayPort, DVI, VGA 
GREI14 


Grafikkarte » AMD Radeon HD 6870 

900 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 

4,2 GHz Speichertakt » DirectX 11, OpenGL 4.0 
2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 

PCIe 2.0x16 


JCXXWM 


IHTIEC 
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Midi-Tower 
Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter « Front: 2x USB, Audio-I/O 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXA6N 


MANtEc. 


>) 


620-Watt-Netzteil 
13x Laufwerksanschlüsse 


Effizienz bis zu 88% 
135-mm-Lüfter 
goldplattierte High-Current-Steckverbinder 
ATX12V 2.3, EPS12V 2.9x, 2x PCle 


TN6AB2 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


SAPPHIRE 


Grafikkarte » AMD Radeon HD7850 

860 MHz Chiptakt » 2 GB GDDR5-RAM 

4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI 

PCIe 3.0x16 


JDXSXB 


Grafikkarte 

NVIDIA GeForce GTX 570 » 770 MHz Chiptakt 
1.280 MB GDDR5-RAM » 4 GHz Speichertakt 
DirectX 11, OpenGL 4.1 » 1x Mini-HDMI, 2x DVI 
PCIe 2.0x16 


JCXNFU 


Aharkoos 


ATX-Gehäuse mit grüner Innenlackierung 
und Beleuchtung » 9x 5,25"-Einbauschächte 
Front-I/O mit 1x USB3.0, 3x USB2.0, 2x Audio 
2x 120-mm-LED-Lüfter in der Front, 

1x 120-mm-LED-Lüfter in der Rückseite 


TOXS48 


Aharkoon 
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>) 


Netzteil 

500 Watt Dauerleistung » Effizienz bis zu 80% 
12x Laufwerks-/2x PCle-Stromanschlüsse 

1x 140-mm-Lüfter » Kabel-Management 
Aktiv-PFC 


TN5S12 


805-905020* | mail@alternate.de 


Hardware 


TURN ON TOMORROW 


LED-Monitor « 69 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 2 ms Reaktionszeit 
dyn. Kontrast: 5.000.000:1» LED-Backlight 
Helligkeit: 300 cd/m? « HDMI, VGA 


V6LUIG 


3,5"-Festplatte 

„WD10EARS”« 1 TB Kapazität 
3,5"-Bauform » bis zu 111 MB/s Lesen 
64 MB Cache » 8,9 ms Zugriffszeit 


AEBW22 


HRCORSAIR' 


== | 


mL 


optische Lasermaus » 5.700 dpi 

15 frei belegbare Tasten » Scrollrad » 30 G 
1000 Hz Ultrapolling » anpassbare Gewichte 
Aluminiumgehäuse » USB 


NMZVV2 


Autorisierter 
Händler 


33,8-cm-Notebook (13,3") 
Intel® Core" i5 Prozessor 2430M (2,4 GHz) 
Intel® HD Graphics 3000 » 8 GB RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Thunderbolt 
MacOS X 10.7 Lion ® iLife '11 


9AP2DO11 


Notebook & PC 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr Ö 1 80 5 . 90 50 40” 


Software | Gaming | TV & Audio 


MOTOROLA 


Touchscreen-Handy « 10,8-cm-Display 

GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), UMTS, HSDPA 
8-Megapixel-Kamera « microSD(HC)-Slot 
WLAN » Bluetooth, Micro-USB 

ohne SIM-Lock 


OCBFOH 


sılusıln: 
CISCO. 
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WLAN-Router mit bis zu 300 MBit/s WLAN 
Dual-Band (2,4 GHz und 5 GHz) 
6 interne Antennen » MIMO-Technologie 


GESILAIN GEIERIER) BERREASIIE REISE EI, unterstützt auch PS3 und Xbox 360 


WEP, WPA und WPA2 » SPI-Firewall » USB-Port 
O1SLAO KH#S19 
a /- 
RAZ 
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Optische Lasermaus « 5.600 dpi 

11 frei belegbare Tasten » Scrollrad 

ideal für Action-RPGs, MOBAs 

mechanische Schalter für lange Lebensdauer 


Gaming-Tastatur 
Cherry-MX-"Black"-Tastenschalter 
105 Tasten plus 18 Sondertasten 
6-Key-Rollover » 64-Kbyte-Speicher 


USB 2-Port-USB-Hub » USB » 1.000 Hz Abfragerate 
NMZR47 NTZV2A 
tl LA © GDATA = ; 
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43,9-cm-Notebook (17,3") 

Intel® Core" i7 Prozessor 2670QM (2,2 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 560M » 12 GB DDR3-RAM 
160-GB-SSD » 500-GB-HDD » Blu-ray-Laufwerk 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


G Data InternetSecurity 2013 bietet den best- 
möglichen Sofortschutz vor Viren, Hackern und 
allen Gefahren im Internet. 

Lizenz für 1 Benutzer » Vollversion 

für Windows XP Vista und 7 


PLEAOW YVVG2J03 


Foto &\Video | Telefonie | Apple 


Home & Living 


hochwertiges Gaming-Headset » 5.1-Sound ® X-Tatic Sound Control Unit 
abnehmbares Mikrofon » ohrumschließend » 3x 3,5-mm-Klinke, USB, Digital-In 


Microsoft’ Hardware 


Discover the Difference 


SI 
39, 


Gaming Tastatur » 18 programmierbare Tasten 
Multimedia-Anwendungen 
Anti-Ghosting-Funktion und Makrotasten, 
einstellbare Hintergrundbeleuchtung 

USB 


NTZMB3 


OLG 


Life's Good 


Y Verbutan 


Super Multi Blue Laufwerk » 3D Wiedergabe 
Konvertieren von 2D auf 3D (Cyberlink Software) 
Schreiben: 10x BD-R (DL), 2x BD-RE(DL), 
16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM 
Lesen: 10x BD, 16x DVD, 12x DVD-RAM 
SATA » LightScribe 

CGBL12 


seit 1992 


“= ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, 


Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Meine Fotoarchive machen mir immer noch graue Haare. Leider 
kann ich keine Cloud nutzen, denn mein DSL-Upload ist aus der Hölle. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist wie bei vielen durchwachsen. Mir fehlen 
zwar noch praktische Erfahrungen, aber ich kann jetzt schon sagen, dass ich im 
Herbst nicht direkt umsteige. Mir fehlen noch die schlagkräftigen Argumente, 
wie es sie bei Windows 7 gab. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth P67, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


PC aktuell: Ich habe das Problem mit meinem HTPC immer noch nicht gelöst: 
Er will einfach selbstständig keine Aufnahmen mehr machen. 


Erster Windows-8-Eindruck ... die Idee mit dem neuen Startscreen finde 
ich grundsätzlich gut. In der Praxis zeigt sich aber, dass es viel zu viele Icons auf 
einem PC-System werden. Zudem finde ich den Zugang zur Systemsteuerung 
nicht optimal. Ich bin gespannt, ob Microsoft da noch nachbessert. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD Komplettes System: BONUSCODE 266G 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


PC aktuell: Meinen Arbeits-PC habe ich von Grund auf neu konzipiert, dabei 
verzichte ich bewusst auf allzu leistungsstarke und laute Komponenten. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Auf Basis der Beta fällt es mir schwer, jetzt 
schon ein Urteil zu fällen. Fakt ist, mit Windows 8 stellt Microsoft die Weichen 
neu und vermutlich wird man die klassische Ansicht noch weiter an Windows 7 
anpassen, um die Stamm-User nicht zu vergraulen. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Asus Geforce GTX 
260 samt Silent-Umbau, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


ji 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich versuche derzeit, alle Daten zentral zu lagern und zu organi- 
sieren. Was einfach klingt, entwickelt sich zur Sisyphusaufgabe, vor allem wenn 
die Daten an zwei entfernten Orten stets synchron bleiben sollen ... 


Erster Windows-8-Eindruck ... war: „Meine Güte, Microsoft! Was habt ihr 
da wieder gemacht?” Chaos auf dem Startbildschirm scheint vorprogrammiert. 
Mal sehen, wie viele Service Packs nötig sind, um das OS nutzbar zu machen. 


Privat-PC: Core i7-965, Asus P6T-SE, 3 GiByte DDR3-1067, Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT Komplettes System: BONUSCODE 2666 


DANIEL MÖLLENDORF 
Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RA| 


PC aktuell: Außer einem kleinen Windows-8-Ausflug keine Änderungen 


Erster Windows-8-Eindruck ... Windows 8 hat mich mit sehr gemischten 
Gefühlen zurückgelassen. Es ist sehr mutig von Microsoft, voll auf die Metro- 
Oberfläche zu setzen und keinen Fallback zu bieten. Ob das insbesondere bei 
Umrüstern Anklang findet, wage ich zu bezweifeln. Das Konzept ist jedenfalls 
eine große Umstellung für alle Mausakrobaten. Als Touch-GUI mag es gut sein. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Gainward Geforce GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 ZS, Corsair Force 3 120 GByte, Samsung 2494HM 


MARC SAUTER 


£ 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Alan Wake habe ich begeistert vom Sofa aus durchgespielt. Leider 
wird die GTX 560 Ti in der Schublade des Wohnzimmerschranks (dort sitzt der 
HTPC) beim Zocken recht laut, daher suche ich einen neuen VGA-Kühler. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Falls ich Windows 8 auf meinen PCs ver- 
wende, nutze ich sicher die klassische Ansicht — mit den gewohnten Shortcuts 
arbeitet es sich einfach am besten. Gespannt bin ich auf Windows-8-Tablets. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core 15-750, Asus P7P55D, 8 GiByte RAM, Geforce GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, Geforce GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Mein FX-Problem besteht wie gehabt, weswegen ich den 17 
drinlasse. Aufgerüstet wird wohl Ende des Jahres: GK110 und Sockel 2011. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist erschreckend. Und zwar im negativen 
Sinne. Unter der „Metro“-Haube gibt's zwar diverse schicke Detailverbes- 
serungen, aber die Oberfläche empfinde ich als kaum bedienbar. Auf einem 
Ultrabook samt optionalem Touch-Input ist sie aber vielleicht doch brauchbar. 


Privat-PC: Core 17-860 @ 3,6 GHz, MSI P55-GD65, 8 GiB DDR3-1600, Asus 
Geforce GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Maus 


pads 


PC aktuell: Mein „Finanzministerium” hat weitere Investitionen erst mal ver- 
weigert, also bastle ich einstweilen an meinen Retro-PCs. Lichtblick: Immerhin 
scheint mein Soyo KT600 Dragon Ultra doch noch nicht ganz tot zu sein. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Ich gebe zu, dass ich mich noch nicht 
intensiv damit auseinandergesetzt habe, aber eine kürzere Bootzeit klingt nicht 
schlecht. Ansonsten spricht mich das Hauptfeature „Metro” aber nicht an. 


Privat-PC: C2D E8500 @ 3,8 GHz (1,225V), Gigabyte EP45-UD3P, 4 GiB 
DDR2-800 (A-Data), Corsair Force F60, Point of View GTX 480, Dell 3007WFP. 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Mal schauen, ob sich mein auf das neue Asus Sabertooth 990FX 
montierter Phenom II X6 1075T auf 3,3 GHz übertakten lässt und dann auf 
dem Niveau des X6 1100T läuft. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist nicht der beste. Der Start-Bildschirm 
ist meiner Meinung nach unnötig und auf die auf Tablet-PCs zugeschnittenen 
Features kann ich auch verzichten. Und Apps kommen mir nur aufs iPhone 4. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 560 Ti, 24-Zoll-LCD mit 3D. 


PC Games Hardware online und wichtige Dienste und Partner 


PC aktuell: Aufgrund eines ausgefüllten „Real Lifes" (Sie wissen schon: Weib, 
Wein, Gesang) kam das PC-Gebastel diesen Monat zu kurz — zumindest außer- 
halb der unheiligen Redaktionshallen. Immerhin: Meine HD-7970-Kühlvorha- 
ben nehmen Form an. Außerdem schiele ich immer wieder Richtung Ivy ... 


Erster Windows-8-Eindruck ... steht in der PCGH 05/2012 auf Seite 24. =) 
Ich denke nicht, dass Windows 8 (ein Fenster) einschlägt - dafür ist 7 zu gut. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz (1,06V-Ökomodus), 8 GiB DDR3-1700, 
Sapphire HD 7970 @ 1.100/3.600 MHz (1,137 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


leadsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


2 News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 
2» Expertenforum: 


Der PCGH-PC : Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


köftwmere Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, : 


sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon . EX nu j 
3 Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland.www.pcgh.de/go/alternate 


: PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
: täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
: dukte besonders günstig zu haben sind. 

: www.pcgh.de/go/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach die Nummer unter 
„Suche” eingeben und 
„Bonuscode” anklicken. 
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DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Beim neuen iPad konnte ich aufgrund des atemberaubenden Dis- 
plays nicht widerstehen und habe mir das kleinste Modell (16 GByte) gegönnt. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist durchwachsen. Ein Killer-Feature ist die 
bessere Unterstützung von Monitoren mit einer hohen Pixeldichte (Stichwort 
Retina-Display, iPad 3. Generation). Völlig inakzeptabel zum Arbeiten ist 
hingegen die neue Oberfläche - von Metro mal ganz abgesehen. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2 x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce M 
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sw@pcgh.de | Fachbereiche: Overclocking, PCGH-Extrem 


PC aktuell: Der Zusammenbau des neuen Internet-PCs steht an und ich bin 
unschlüssig, ob ein Core 17-975 XE oder ein Xeon DP (Westmere-EP) im Rech- 
ner landet und ob die in 2D recht sparsame GTX 560 vorerst verbleiben soll. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Vista habe ich privat ausgelassen, Windows 
8 könnte das gleiche Schicksal ereilen. Wenn ich gerne ein Tablet hätte, dann 
hätte ich schon eines. Auf Tablet getrimmte Desktop-PCs brauche ich nicht. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580 Komplettes System: BONUSCODE 2745 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


SD 


PC aktuell: Da sich die Lüfter meines NH-D14 auf meinem Motherboard nur 
eingeschränkt regeln lassen, plane ich die Anschaffung zweier leiser Ersatzlüfter 
mit PWM-Steuerung. 


Erster Windows-8-Eindruck ... Hätte Microsoft Metro optional gemacht, 
anstatt jeden Nutzer damit zwangszubeglücken, wäre Windows 8 für mich das 
beste Windows bisher. So allerdings werde ich darauf verzichten. 


Privat-PC: Intel Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR-1333 (Corsair), 
Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fl 


FABIAN SAWATZKI 
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Praktikant | Fachbereiche: Online, Heft, Testlabor 


PC aktuell: Da ich mein System erst kürzlich zusammengestellt habe, gab 
es keine Änderungen an der Hardware. Dafür beschäftigt mich zurzeit der 
Multiplayer von Dawn of War, einer meiner All-time-Favoriten. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist wenig überzeugend. Microsofts Versuch, 
die Ansprüche von Tablet- und Desktop-PC-Nutzern zu vereinen, war keine gute 
Idee. Zu unterschiedlich ist die Bedienung. 


Privat-PC: Intel Core i5-2500K @ 4,2 GHz, Asus P8P67 WS Revolution, 8 
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CLEMENS GÄFGEN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online, Rechtsfragen 


PC aktuell: Mein knapp fünf Jahre altes Notebook (HP Compaq 6910p) soll 
verdient in den Ruhestand gehen. Die Crucial M4 hat zwar für einen ordentli- 
chen Schub gesorgt, aber die kommenden Ultrabook-Modelle reizen mich doch 
zu sehr. Derweil erwarte ich meinen neuen Zweitmonitor Liyama Prolite B2475. 


Erster Windows-8-Eindruck ... ist durchwachsen. Die Metro-Oberfläche 
und die zu starke Ausrichtung auf zusätzliche Apps schrecken mich ab. 


Privat-PC: Phenom II X4 955 @3,7 GHz, Gigabyte GA-MA770T-UD3, 4 
GiByte DDR3-1600 (Corsair), Xfx Radeon HD 6950 830M XXX Dual-Fan 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2012 


Bild des Monats | 


Als Reminiszenz an den genialen Commodore-Gründer 
Jack Tramiel, der im April im Alter von 83 Jahren 
verstarb, haben wir eine Anzeige aus der Computer- 
Steinzeit ausgegraben: Anfang der 80er-Jahre sollte 


Geld spa ren durch Übertaktung‘ diese Annonce zum Kauf eines „tragbaren“ Computers 


" i i f lm . . . animieren ... Mehr Anzeigen unter WEBCODE 28MZ. 
Übertakten ist heute ein Volkssport. Warum nicht ein billiges System kaufen und es dann auf das Niveau eines viel 


teureren Rechners bringen? Ob dieser Ansatz klappt und Erfolg verspricht, klären wir in der kommenden Ausgabe. 


Worte des Monats 


„Wir sind immer noch 
Weltverbesserer” 


Google-Chef Larry Page über die Kritik an dem Kurs 
seines Unternehmens in den vergangenen Jahren. Page 
war einer der beiden Google-Gründer und kehrte nach 

zehnjähriger Pause vor zwölf Monaten wieder an die 

Google-Spitze zurück. 
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Bild: Intel 


= x* = = * — 
Sparsame Chips Praxis Ivy Bridge Bitzäings 
Wie es um die Energieeffizienz aktueller Grafikkarten Dem Test in der aktuellen Ausgabe folgt ein ausführli- Es gibt viele Leute, 


bestellt ist, klärt ein umfassender Fps-pro-Watt- cher Praxis- und Tuningguide in der nächsten. Außerdem die Camping mögen. 
Unterwegs mit dem 
. . R . . . Zelt lernt man die 
High-End-Klasse viele populäre Modelle. Ivy-Bridge-Architektur im Testlabor. Welt aus einer ganz 


Vergleich. Vertreten sind von der Einsteiger- bis zur erwarten wir erste Zweikern-Prozessoren auf Basis der 


neuen Perspektive 
kennen, kann sich 
von neugierigen Kü- 


Ln * 
We ıte re Th e m e n hen und/oder wütenden Bauern wecken lassen, erfreut 


ie ; . N 5 e sich an den kleinen und großen Gemeinheiten der Natur 
3 Top-Marktübersichten: Neue Kühler, NAS-Festplatten 2012, Netzteile, VGA-Wasserkühler u. v. a. und lernt hautnah vieles über den Zusammenhang von 


= Grafikchip-Vergleich: High-End-GPU vs. SLI/Crossfire - wer schneidet besser ab? Wetter und Wohlfühlen. Zudem ist ein Camping-Urlaub 
3 Reportage: PCGH klärt über die Rechtslage beim Thema Kopierschutz auf. meist auch ausgesprochen preiswert. Zelte gibt es in 
einer unüberschaubaren Menge, doch alle zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie ausgesprochen langweilig sind. 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6.6.12 Das gilt jedoch nicht für die Zelte von „Field Candy”, die 
es in den abgefahrensten Designs gibt. Für Computer- 
freaks gibt es auch die geeignete Unterkunft: das Modell 
„Board". www.pcgh.de/code/28M2 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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»Erfüllt die Energy Star Standafds 
/ EuP (Energy-using Products)Bedingungen 


» 80PLUS® platin zertifiziert 


»Drei Exklusiv Patente: 
Al alas u intelligentes KühlungssySten 


er arealıc Ball mild 
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2.High Power Verden Double Layer Haupttransformator 
(China patennumber::ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber ;M381155) 


> Zwei-Wege-Schalter ( Thermal Control System ) 
1.Zweifache-Voltage-Schaltung mit thermischer Steuerung | a 
2,Economische Intelligente thermische Steuerung } 
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»Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) Bedingungen o0 
© Rn ' a 
80PLUS“ platin zertifiziert u . 4 A PLATINUM 
» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, wenn angeschlossen — 
(Germany patennumber: Nr.20 2009005028.9; Taiwan patennumber: D130624; China patennumber: ZL2008 302515737) - PN 7 
»Exklusiv Patente:High Power Vertical Double Layer Haupttransformator BON € 


(China patennumber:ZL2009 2 0273193.2,; Taiwan patennumber :M381155) r u 
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